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ABSTRAK 
Hubungan antara perkakasan dalam sescbuah komputcr scbcnarnya adalah 
satu jenis komunikasi diantara kawalan (controller). Apabila sesebuah kawalan ingin 
menghantar atau menerima arahan daripada kawa]an yang lain, satu bcntuk isyarat 
dihantar untuk mewaki1i arahan tersebut. Jsyarat tersebut adalah bentuk digital bagi 
satu set arahan bahasa mesin yan dihantar dalam bentuk jujukan bit menggunakan 
sambungan bersiri khusus. 
Satu kenyataan perlu diterima dimana sesebuah komputer hanya akan 
berfungs dengan betul apabila setiap kawalan yang wujud didalamnya menjalankan 
fungsi masing-masing dengan betul. 
Kawalan papan kekunci adalah salah satu kawalan yang wujud didalam 
komputer untuk memastikan kelancaran fungsi komputer tersebut. Kawalan ini akan 
mentafsir dan mengesan sebarang ralat pada data input yang dihantar untuk 
menghasi1kan output yang sepatutnya. 
Kajian ini akan menghuraikan serba sedikit tentang bagaimana cscbuah 
kawalan papan kekunci berfung i dari rnula kekunci ditekan sehinggalah kepada 
pengeluaan outputnya. 
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1.0 PENGENALAN 
Projek ini mengupas peranan kawaJan Papan Kekunci daJam penerimaan dan 
penghantaran data dari peranti input ke peranti output. Da]am rnenjelaskan fungsi 
utama ini, akan dijelaskan bentuk sebenar da1am bahasa kod, pengkodan kepada 
isyarat digital, pengesanan ralat dan bentuk gelombang meJawan masa. 
1.1 SKOP 
Kajian ilmiah ini akan merangkumi kaedah penghantaran dan 
penerimaan data dari peranti input ke peranti output dimana papan kekunci 
bertindak sebagai peranti input manakaJa L 0 7 segmen rnewakili peranti 
output. Walaupun nanti fungsi-fungsi lain kawaJan papan kekunci akan 
didedahkan, kajian ini akan hanya membincangkan mengenai fungsinya 
sebagai antaramuka antara papan kekunci PS/2 dan L 0 7 segmen. 
Bab 1 akan merangkumi pengenalan kepada tajuk, masalah-masalah 
yang perJu diselesaikan, skop perrnasalahan dan kekangan terhadap 
pengaplikasian sistem.Bab ini juga meliputi kajian literasi yang akan 
menjelaskan dengan lebih mendalam tentang P /2 dan fungsi kawalan 
PS/2. 
Bab 2 pula akan rnenjclaskan l mtan mctodolo 1i yang digunakun 
untuk tajuk ini. alarn bab ini akan dij la: kan t utan bnlms 1 
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pengaturcaraan yang dipilih, kelebihannya, webpack yang sesuai 
digunakan dan keperluan sistem. 
Dalam bab ke 3, analisa sistem akan dilakukan. Disini akan 
dibincangkan tentang keperluan perkakasan yang digunakan. Dalam tesis 
ini akan dibincangkan mengenai papan XSAJ 00 dan komponen-komponen 
yang terdapat didalamnya. 
Dalam bab 4, fasa rekabentuk akan dimulakan. Bab ini akan 
memberikan gambaran sebenar peranti yang terlibat dan susunannya dalam 
membentuk litar, fungsi setiap pin dan penerangan tentang blok diagram 
yang mewakili peranti kawalan. 
Bab yang kelima pula menyentuh tentang perlaksanaan system. Semua 
peringkat rekabentuk modul-rnodul yang telah dibangunkan pada fasa 
yang sebelumnya akan dinabgunkan dan ditukarkan ke dalam bentuk 
pengaturcaraan VHDL. 
Bab yang ke enam menerangkan bagaimana pengujian dilakukan 
keatas kod pengaturcaraan. Bit-bit ujian akan dimasukkan kedalam setiap 
modul untuk memastikan setiap komponen tersebut berfungsi seperti yang 
dikehendaki. 
Bab 7 adalah bab yang terakhir an 1 m .mbincan ikan l mtang 
keputusan yang diperolehi daripada p n 1ujiL\n unu dila ukun, I ·hihun 
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dan kekurangan system dan kesimpulan bagi projek yang telah 
dibangunkan. Perubahan-perubahan dari segi rekabentuk system dan 
penggunaan perisian yang digunakan utnuk m.embangunkan projek ini juga 
akan dibincangkan. 
1.2 OBJEKTIF 
Objektif utama kajian ini adalah untuk memahami peranan kawalan 
papan kekunci dalam memproses input kepada output yang sepatutnya. 
Dengan ini fungsi setiap bahagian kawalan papan kekunci yang terlibat 
dalam proses ini akan lebih difahami. Oleh kerana bahasa pengaturcaraan 
VHDL digunakan, rnelalui kajian ini juga dapat1ah diketahui kelebihan 
bahasa tersebut berbanding kaedah pengkodan yang lain. 
1.3 KEKANGAN 
Kekangan yang dihadapi akan dibincangkan dari segi: 
• Rekabentuk yang terlibat adalah model kasar bagi mengkaji 
fungsi kawalan papan kckunci ini sahaja maka pendekatannya 
mungkin b rbeza den ian ka .dah an > di iunnkan dalam d1111io 
pengkomput ran se enar. 
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kerana bentuk sebenar gelombang yang dihantar tidak dapat 
dilihat dengan mata kasar. 
• Oleh kerana gelombang input dan output adalah bersandaran 
dengan masa, sebarang lengahan yang tidak disengajakan 
mungkin menyebabkan berlakunya ralat pada output. Maka 
output yang diharapkan tidak dapat dihasilkan pada masa yang 
ditetapkan semasa teori, 
• WebPack yang digunakan dalam kajian ini adalah salah satu 
versi yang boleh digunakan. Mungkin terdapat versi lain yang 
boleh digunakan pada masa akan datang bergantung kepada 
kesesuaian atau keperluan perisian tersebut kepada tekno]ogi 
terkini. 
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1.4 PERANCANGAN AKTIVITI 
Minggu Aktiviti 
1 Memi1ih tajuk tesis 
2 Memahami tajuk tesis, kenalpasti 
objektif, skop dan pengenalan projek 
3 Mencari bahan rujukan mela]ui 
internet, bahan bacaan 
4 Mencari bah an rujukan melalui 
internet, bahan bacaan 
5 Mula menulis untuk bab pertama 
6 Mencari bahan untuk bab kedua 
7 Mencari bahan untuk bab kedua 
8 Memasang perisian yang sepatutnya 
untuk melarikan program aturcara 
Mula menulis bab kedua 
9 Menulis bab kedua: mengkaji 
dengan lebih rnendalam tentnag 
kaedah yang digunakan 
10 Menulis bab kedua: men can 
perbandingan antara perkakasan 
yang digunakan dengan perkakasan 
yang Jain 
11 Mencari bahan untuk bab ketiga 
12 Mencari bahan untuk bab ketiga 
Mula menulis bab ketiga 
13 Mencari bahan bab keempat 
VIVA 
14 Menulis bab keempat 
Membuat semakan terakhir sebelum 
penghantaran 
Jadual 1.1: Jadual perancangan WX 1 3 J 81 
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Tugas/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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,,:·.--;,,.,, .. 
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,, ........ , ' 
:· .-t~; :;, 
Cari bahan ~~~:. ,, ®: 
:~'.i{~'.:: .. ·::~'; :"'; . 
Perisian 1: ' "' 1·1 .. 
'"':;' 
Bab kedua j, :~ '-~ ,,;,· " ;· •1~ 
Cari bahan 
., 
f·'' 
Bab ketiga ; ::t· 
''·~" 
Cari bahan t•' ' 
n ~ 
Bab keempat 
.. j 
Semakandan 
penghantaran 1~-==- 
Jadual 1.2: Garis masa untuk WXES3 l 81 
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Minggu Aktiviti 
l Pemeriksaan semula perisian yang 
sesuai untuk kaedah yang digunakan 
2 Proses rekabentuk pengkodan 
3 Proses rekabentuk pengkodan 
4 Merangka bab pertama 
5 Proses perlaksanaan 
Proses pengujian 
6 Merangka dan menulis bah kedua 
Proses penguj ian 
7 Proses pengujian 
8 Merangka bab ketiga 
Proses pengujian 
9 Mencari bahan untuk: perbi ncangan 
projek 
Proses pengujian 
10 Mencari bahan untuk perbincangan 
projek 
Proses pengujian 
11 Pcnyediaan dokumcnta i lengkap 
projek 
Proses pengujian 
12 Penyediaan dokumentasi lengkap 
projek 
Proses pengujian 
13 Penyediaan dokumentasi lengkap 
projek 
14 Pengantaran WX S3182 
Jadual 1.3: Jadual perancangan WX S3 I 82 
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Pengekodan 
Bab pertama 
Perlaksanaan 
Babkedua 
Pengujian 
Bab ketiga 
Perbincangan 
Dokumentasi 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Penghantaran 
Jadual 1 .4: Garis masa untuk WXES3182 
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1.5 SEJARAH PS/2 
Personal system/2 atau PS/2 adalah generasi kedua IBM bagi 
komputer peribadi yang diperkenalkan kepada urn um pada 1987. PS/2 I BM 
direkabentuk untuk mengekalkan kesesuaian perisian namun agak berbeza 
dari segi perkakasan. Ia memperkenalkan bus MikroChannel untuk 
komunikasi dalam sistem yang lebih pantas namun ia gaga! mengekalkan bas 
AT terbuka (kini dikenali sebagai bas lSA), yang mana berrnakna tiada satu 
pun daripadajutaan kad 'add-in' yang wujud dapat berfungsi. Dalam erti kata 
lain, IBM PS/2 yang baru ini tidak mempunyai kesesuaian IBM. 
Sebagai tambahan, IBM menjadikan PS/2 dari segi teknikal dan 
kesahan supaya sukar diklon. Sebagai ganti, IBM menawarkan penjualan 
lesen Microchannel kepada sesiapa yang berkemampuan. 
PS/2 model 25 dan 30 ada1ah berasaskan ISA atau dalam kata lain ia 
adalah satu bentuk sistern seperti IBM dalam bentuk faktor yang 
berbeza.model yang tertinggi dilengkapi dengan bas Mikrochannel. Semua 
model menggunakan hard drive ESDl atau SCSf, dengan I paras masukan, 
antaramuka ESDI yang mana tidak bersesuaian dengan piawai industri dan 
mengikat pengguna kepada lBM untuk alat ganti. PS/2 model 50 dan 60 
menggunakan pemprose Intel 80286 manakala P /2 model 7 dan 80 
menggunakan pernproses [ntcl 80 86. 
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Walaupun 'floppy disk' 3.5" 1.44 Megabait adalah biasa dalam 
industri dalam tahun 1987, PS/2 adalah produk IBM yang pertama yang 
menggunakannya sebagai piawai. Sistem PS/2 juga memperkenalkan 
spesifikasi baru bagi antaramuka tetikus. Antaramuka papan kekunci PS/2 
secara elektronik serupa d.engan antaramuka Baby AT namun dipakejkan 
kepada bentuk yang lebih kecil yang mana dicipta serupa seperti antaramuka 
tetikus yang baru. 
Perubahan yang paling besar dilakukan oleh model PS/2 ad.alah piawai 
display. Superset VGA dan piawai grafik 8514 yang lebih maju kekal menjadi 
antaramuka grafik digunakan hari ini. 
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1.6 FUNGSI KAW ALAN PAP AN KEKUNCI 
Sebelum ini, komputer menggunakan kawalan papan kekunci 8042 sebagai 
antaramuka kepada papan kekunci. Kawalan pada papan ibu sebenamya adalah 
berantaramuk:a dengan kawalan seperti yang terdapat dal;am papan kekunci dcngan 
menggunakan sambungan sesm khusus. Kebanyakan komputer moden 
menyepadankan cara 8042 berfungsi kepada papan ibu Sesetengah cip super 1/0 
lebih bersepadu dimana ia memasukkan fungsi kawalan papan kekunci kepadanya. Ini 
mengelakkan keperluan kepada cip kawalan papan kekunci yang berasingan. 
Kawalan papan kekunci memberikan fungsi-fungsi berikut kepada komputer: 
• Kawalan papan kekunci dan Interpretasi 
Kawalan papan kekunci adaJah litar yang megawal papan kekunci. Apabila kod 
imbas (scan code) diterima, ia akan memaklumkan kawalan menggunakan 
sampukan peranti yang ditujukan kepada papan kekunci (lRQl ). Kawalan 
kemudiannya mentafsirkan kekunci yang ditekan lalu melaksanakannya dengan 
betul. Kawalan juga menangani kadar typematic (typematic rate) papan kekunci, 
iaitu kadar ulangan apabila kekunci ditekan untuk satu tempoh masa. 
• Menyokong tetikus PS/2 
Kawalan papan kekunci yang mengawal input daripada tetikus jenis P /2 
bersepadu kini banyak dijumpai pada kebanyakan mesin terbaru. lBM yang rnula- 
mula mengubahsuai rekabentuk lama apabila piawai ini dicipta bersama line P /2. 
• Capaian kepada Paras Ingatan Tinggi 
Ingatan 64K dan keatas dikenali dengan Paras In 1ut in Tin 1gi. apaian kcpa I 
bahagian ingatan ini boleh dilakukan ol ·h ' w ilau] un s ibcnnrn u bahugiau 
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640K ini tidak wujud pada ingatan konvensional iaitu menjadi kelemahan dalam 
rekabentuk AT IBM yang asal. Apabila had 640K telah dicapai, kebolehgunaan 
kawasan ini untuk menjimatkan ingatan konvensional merupakan satu kelebihan. 
Capaian kepada kawasan ini melalui line 20 (line alamat ke 21) yang dikawal oleh 
kawalan papan kekunci. Kebanyakan cip terbaru mempunyai ciri ini bagi 
meningk:atkan prestasinya. 
I.,. 
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2.0 PENGENALAN KEP ADA VHDL 
2.0.1 VHDL 
VHDL adalah satu perkakasan yang sangat berkuasa. la dicipta khas untuk 
merekabentuk litar sama ada pada peringkat get atau behavioral. Walaupun adalah 
tidak mustahil untuk menggunakan VHDL untuk memprogramkan pensian 
serbaguna yang lain, ini bukanlah tujuan sebenar bahasa ini dicipta, Struktur 
bahasa ini sendiri menyokong rekabentuk perkakasan. Setiap litar bersepadu boleh 
dijelaskan dengan asas yang sangat realistic, termasuklah rekabentuk hierarki dan 
masalah pennasaan. Selain itu, VHDL adalah bahasa pengaturcaraan yang 
direkabentuk dan dioptimumkan untuk menjelaskan perlakuan litar digital dan 
system. VHOL menggabungkan ciri-ciri seperti berikut: 
2.0.2 Bahasa Permodelan Simulasi 
VHDL mempunyai ciri-ciri yang tepat untuk menjelaskan perlakuan 
komponen elektronik sama ada pada peringkat get logik ringkas sehinggalah 
kepada mikropemproses lengkap dan cip. Ciri-ciri VHDL membenarkan aspek- 
aspek elektrikal bagi perJakuan litar dijelaskan dengan tepat. Model simulasi yang 
terhasil kemudian boleh digunakan sebagai blok dalam litar yang lcbih besar 
(menggunakan skematik, gambarajah blok atau diskripsi peringkat sistem VHDL) 
untuk tujuan simu1asi. 
2.0.3 Bahasa Piawai 
Penggunaan baha 'a piawai seperu VI I L dapat rn mbcri j uni Mn kcpadu 
kefungsian konsep rekabentuk tanpa perlu mcmp ertimh 111 iknn ii .dnh mu, ukun 
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rekabentuk yang dipilih tidak disokong oleh perkakasan terbaru. Penggunaan 
bahasa piawai juga bermakna kita boleh mempergunakan perkakasan rekabentuk 
yang terbaru. 
2.0.4 Bahasa Masukan Rekabentuk 
Sama seperti bahasa pengaturcaraan peringkat tinggi lain yang membenarkan 
konsep rekabentuk kompleks didedahkan sebagai program komputer, VJ-IDL 
membenarkan kelakuan bagi litar elektronik kompleks diadaptasikan kedalam 
sistem rekabentuk untuk sistesis litar automatik atau simulasi sistem. Seperti 
Pascal, C dan C++, VHDL merangkumi ciri-ciri yang berguna untuk teknik 
rekabentuk berstruktur dan menawarkan sejum1ah besar set kawa1an dan ciri-ciri 
perwakilan data. Apa yang membezakan VHDL dengan bahasa pengaturcaraan ini 
adalah VHDL menyediakan ciri-ciri yang membenarkan keserentakan dihuraikan. 
Ini adakah penting kerana perkakasan yang dijelaskan menggunakan VHDL 
sememangnya menjalankan operasi secara serentak. 
2.0.5 Bahasa Pengujian 
Salah satu daripada aspek terpenting VHDL adalah kebolehannya untuk 
menawan spesifikasi pencapaian litar, dalam bentuk yan biasanya dirujuk sebagai 
'test bench'. Test bench adalah diskripsi bagi stimulus litar dan output jangkaan 
yang mengesahkan perlakuan litar dengan masa. Test bench sepatutnya menjadi 
bahagian penting bagi mana-rnana projek Vl r L dan patut di entuk sel iri dcngan 
lain-lain diskripsi litar. 
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2.0.6 Bahasa Netlist 
VHDL adalah bahasa yang berkuasa bukan hanya semasa memasuki 
rekabentuk baru pada peringkat tinggi bahkan j uga berguna sebagai bentuk 
peringkat rendah bagi komunikasi antara perkakasan yang berbeza dalam 
persekitaran rekabentuk berasaskan komputer. Ciri bahasa berstruktur VfIDL 
membenarkannya digunakan secara berkesan sebagai bahasa netl ist menggantikan 
lain-lain bahasa netlist. 
2.1 KEGUNAAN VHDL 
VHDL digunakan untuk tujuan seperti berikut: 
2.1.1 Spesifikasi Rekabentuk 
VHDL boleh digunakan pada bila-bila masa sama ada 
semasa rekabentuk peringkat tinggi, meng'capture' pencapaian 
dan keperluan antaramuka bagi setiap komponen dalam 
sesebuah sistem yang besar. la berguna terutamanya bagi 
projek besar yang melibatkan kerja berkumpulan. Dengan 
menggunakan pendekatan 'top-down' kepada rekabentuk, 
perekabentuk sistem perlu menjelaskan antaramuka bagi setiap 
komponen dalarn sistem dan menjelaskan keperluan keserasian 
antara komponen dalam bentuk test bench peringkat tinggi. 
Difinisi antararnuka (lazimnya dijelaskan sebagai deklarasi 
entiti VHD ) dan spesifikasi pencapaian peringkat tinggi le 't 
bench) kemudian bol eh diagihkan k pada ahli kumpulan yang 
lain untuk pro 'es pcrlengkapan atau pcmbaikan. 
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2.1.2 Peng'capture'an Rekabentuk 
Peng'capture'an rekabentuk adalah fasa dimana 
perincian bagi sistem dimasukkan kedalam sistem rekabentuk 
berasaskan komputer. Dalam fasa ini, rekabentuk akan 
diekspreskan sebagai skematik atau menggunakan diskripsi 
VHDL. Jika kita bercdang untuk menggunaka:n teknologi 
sintesis, maka kita akan menulis bahagian VHDL bagi 
rekabentuk dengan menggunakan cara VHDL yang tepat untuk 
sintesis. 
Fasa peng'capture'an mungkin melibatkan perkakasan 
dan kaedah masukan rekabentuk selain VHDL. Dalam 
kebanyakan kes, diskripsi rekabentuk yang ditulis dalam 
VHDL digabungkan dengan representasi yang lain seperti 
skematik untuk membentuk sistem yang lengkap. 
2.1.3 Simulasi Rekabentuk 
Apabila memasuki sistem rekabentuk berasaskan 
komputer, kita mungkin mahu mensirnulasikan opera i litar 
untuk memastikan sama ada ia menepati kefungsian dan 
keperluan masa seperti yang dibina semasa proses spe ifikasi. 
Jika kita perlu mencipta l atau lebih test bench scbagai 
sebahagian daripada spe ifika i rekabentuk, kita akan 
menggunakan simulator untuk mcngcnakan test bench kcp da 
rekabcntuk seperti ang ditulis untuk sint .sis imulusi 
fungsian). 
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2.1.4 Dokumentasi Rekabentuk 
Pengaturcaraan berstruktur bercirikan VHDL bergabung 
dengan ciri-ciri pengurusan konfigurasinya menjadikan VHDL 
bentul semu]ajadi dalam mendokumenkan litar yang besar dan 
kompleks. 
2.1.5 Sebagai Alternatif Kepada Skematik 
Skematik telah lama menjadi sebahagian daripada 
rekabentuk sistem elektronik. Skematik mempunyai 
kelebihannya sendiri terutamanya apabila digunakan untuk 
menunjukkan perlitaran dalam bentuk gambarajah blok. Atas 
alasan ini banyak perkakasan rekabentuk VHDL kini 
menawarkan kebolehan untuk menggabungkan skematik dan 
representasi VHDL sebagai rekabentuk. 
2.2 PERINGKAT ABSTRAK VHDL 
VHDL menyokong rekabentuk pada beberapa peringkat pernisahan. 
Tiga daripadanya adalah sangat penting iaitu: 
i) peringkat algoritma 
ii) peringkat register-transfer 
iii) peringkat logik 
17 
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i) Peringkat algoritma 
Peringkat ini menjelaskan sistem sebagai algoritma serentak. Setiap 
algoritma itu sendiri adalah berturutan, ini bermakna ia terdiri daripada 
satu set arahan yang dilaksanakan secara bergilir. Fungsi, prosedur dan 
proses merupakan elemen terpenting. Ia tidak bergantung kepada 
struktur rekabentuk. 
ii) Peringkat register-transfer 
Rekabentuk menggunakan peringkat register-transfer 
menentukan perlak:uan litar dengan operasi dan pemindahan data 
diantara daftar. Jam 'explicit' digunakan. Rekabentuk RTL 
mempunyai kebarangkalian permasaan yang tepat, perlaksanaan 
operasi dijadualkan pada suatu tempoh. 
iii) Peringk.at logik 
Dalam peringkat logik, perlakuan sistern dijelaskan dengan 
sambungan logikal dan sifat permasaannya. Sernua isyarat adalah 
isyarat diskrit. Ia hanya boleh mempunyai nilai logikal yang tetap 
('O', '1' ,'x' ,'low' ,'high' ,'undefined' ,'true' ,'false' , dll). 
Operasi yang boleh digunakan adalah tertakrif (AND, NAND, OR, 
NOR, XOR, NOT, dlJ). 
18 
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2.3 KELEBIHAN VHDL 
VHDL menawarkan kelebihan seperti berikut untuk rekabentuk digital: 
Piawai:VHDL adalah piawai EKE. Seperti piawai yang lain ( seperti 
piawai graphic x-window, piawai antaramuka kornunikasi, bahasa 
pengaturcaraan peringkat tinggi, dll), ia mengurangkan kekeliruan dan 
menjadikan komunikasi antara perkakasan, pengeluar dan produk lebih 
mudah. Sebarang pembangunan kepada piawai mempunyai peluang yang 
lebih baik untuk bertahan lama kerana kesesuai.annya dengan yang lain. 
Sokongan Industri: Dengan kewujudan lebih banyak perkakasan VHDL 
yang cekap dan berkuasa menyokong pembangunan industri elektronik. 
Syarikat yang menggunakan perkakasan VHDL bukan hanya dapat 
mempertahankan kontrak malahan rekabentuk komersil mereka. 
Mudah Alib: Kod VHDL yang sama boleh disimulasikan dan digunakan 
dalam banyak perkakasan rekabentuk dan pada peringkat proses 
rekabentuk yang berbeza. Ini dapat mengurangkan kebergantungan kepada 
satu set rekabentuk yang berkemampuan terhad dan tidak mampu bersaing 
di pasaran terkini. Piawai VHDL juga menukarkan data rekabentuk dengan 
lebih mudah berbanding pangkalan data rekabentuk kepunyaan perkakasan 
rekabentuk. 
Kebolehan PermocJelan: VHDL dibina untuk mcmodclkan scmua 
peringkat rekabentuk dari kotak cl iktronik k · transistor. VI I I.. mampu 
menampung bentuk kclakuan dan rutin mutcmatik an m ·11j "I iskun 
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model kompleks seperti rangkaian bergilir dan litar analog. Ia 
membenarkan penggunaan senibina berbilang dan bergabung dengan 
rekabentuk yang sama dalam pelbagai peringkat proses rekabentuk. 
Sintesis dalam domain rekabentuk digital ada1ah satu proses 
penterjemahan dan pengoptimuman. Sebagai contoh, sintesis lampiran 
adalah proses pengambilan netlist rekabentuk dan menterjemahkannya 
kedalam bentuk data yan memudahkan penempatan dan laluan, 
membolehkan pemasaan dan saiz cip dioptimumkan. Sintesis 1ogik pula 
adalah proses pengambilan bentuk input (VHDL), menterjemahkannya 
kepada bentuk (persamaan Boolean dan spesi:fik perkakasan sintesis), dan 
kemudian mengoptimumkan lengahan dan kawasan penyebaran. 
Perlu diambi1 perhatian bahawa terdapat blok yang menjanakan litar 
sesiri seperti flip flop dan sesetengah blok menjanakan litar gabungan. 
Setelah kod VHDL diterjemahkan kedalam bentuk internal, 
pengoktimuman proses boleh dilakukan berdasarkan kepada desakan 
seperti pecutan, kawasan, kuasa dan lain-lain. 
2.4 METODOLOGI REKABENTUK YANG BARU 
Pengenalan kepada VHD dan inte is membolehkan komuniti 
rekabentuk meneroka metodologi rekabcntuk yang baru. Pend ·katan 
rekabentuk tradisional eperti yan r ditunjukkan dalam Rtt.itlh 2.1 
dimulakan dengan kernatik luki an dan cmudiun m 'n hnsilkan simul t •i 
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fungsian dan pemasaan berdasarkan skematik yang sama. Jika terdapat 
sebarang ralat pada rekabentuk, proses diulang semula untuk 
mengemaskini skematik. Selepas keluaran, fungsian dan catatan semula 
pemasaan disahkan sekali lagi dengan menggunakan skimatik yang sama. 
Pendekatan rekabentuk berasaskan VHDL diilustrasikan dalam Rajah 
2.1. Rekabentuk ini digunakan untuk mengesahkan kefungsian rekabentuk. 
Secara umum, mengubahsuai kod sumber VHDL adalah lebih cepat 
berbanding menukar skematik. lni membolehkan perekabentuk membuat 
pembetulan kefungsian rekabentuk untuk meneroka lebih banyak 'trade- 
off senibina dan memperolehi lebih banyak kesan keatas rekabentuk. 
Setelah fungsian memenuhi keperluan, kod VHDL disintesiskan untuk 
menjana skematik atau jumlah netlist yang sama. Netlist boleh digunakan 
untuk mengeluarkan litar dan mengesahkan keperluan pemasaan (sama ada 
sebelum atau selepas pengeluaran). Perubahan rekabentuk boleh dilakukan 
dengan mengubahsuai kod VHDL atau mengubah desakan (pemasaan, 
kawasan dl1) dalam sintesis. Pendekatan rekabentuk dan metodologi telah 
mempertingkatkan proses rekabentuk dengan memendekkan masa 
rekabentuk, mengurangkan pengulangan sernula rekabentuk dan 
meningkatkan kekompleksan rekabentuk yang boleh diuruskan oleh 
perekabentuk. 
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Skematik VHDL 
Sintesis 
Simulasi 
fungsian 
Penentuan 
pemasaan 
Pemeriksaan fungsian 
dan pemasaan 
Keluaran Keluaran 
Pendekatan rekabentuk 
skematik tradisional 
Pendekatan rekabentuk 
berasaskan VHDL 
Rajah 2.1 : Perbandingan Proses Rekabentuk 
Selain itu, VHDL juga menawarkan beberapa kelebihan berbanding 
dengan bahasa diskripsi perkakasan yang lain: 
• VHDL membenarkan I projek dijalankan secara berkumpulan. 
• VHDL menyokong banyak metodologi rekabentuk yan berbeza 
( cthnya rekabentuk atas-bawah, rekabentuk bawah-atas 
berasaskan perpustakaan, dll) 
• Perekabentuk menggunakan VHDL menjadi jauh lebih 
produktif berbanding mereka yang menggunakan skematik atau 
bahasa tuju seperti AB L atau CUPL. Masa rekabentuk 
dipendekkan 
• Peringkat pemi ahan YI I L rnembenarkan perekab ntuk 
merekabcntuk pada p rin ikru RTL R 1i tor ·1 ransf ·r dun 
peringkat perlakuan muka p irckabcntuk h in ! p •rlu 
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memikirkan pada peringkat konsep rekabentuk daripada 
peringkat penyambungan komponen 
• Mempertingkatkan kualiti rekabentuk. Pengguna boleh 
mengubahsuai diskripsi peringkat tingginya dengan mudah dan 
dapat menerokai Jebih banyak jalan penye1esaian. Tambahan 
pula terdapat perkakasan yang secara automatik akan menjana 
banyak penyelasaian, menjana penyelesaian dioptimumkan 
dengan pergantungan tertentu dan menggunakan sintesis logik 
automatik, pemetaan atau pengoptimuman keluaran. Kombinasi 
ciri-ciri diatas membolehkan kita memperolehi rekabentuk 
berkualiti dengan lebih cepat. 
2.4.1 PROSES REKABENTUK PERKAKASAN 
Dalam sistem digital biasa, aliran rekabentuk ada1ah 
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah. Idea rekabentuk asal 
melalui beberapa transforrnasi sebelum implernentasi 
perkakasannya diperolehi. Pada setiap peringkat transformasi, 
perekabentuk memeriksa hasil daripada transformasi 
sebelumnya, menambahkan maklumat kepadanya dan 
membawanya kepada peringkat transformasi yang berikutnya. 
Mula-mula, perekabentuk perkakasan berrnula dengan 
idea rekab ntuk. Difinisi yang lebih kompleks ba 1j pcrkaka an 
yang dicadangkan kernudiann n dibina daripada ideu 
rekabentuk yang asal, lch itu adalah pcrlu bn ,i p 'r kub mtuk 
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menjanakan difinisi perlakuan bagi sistem yang sedang 
dibentuk. 
Idea Rekabentuk 
Diskripsi Perlakuan 
.---- Flow graph, pseudo code 
Rekabentuk Laluan Data 
Bus & register structure ______ ......_ _ 
Rekabentuk Logik 
Gate wirelist, netlist ....-----'------ 
Rekabentuk Fizikal 
______ _,__ T~ransistor list, layout 
Pengeluaran 
Cip atau Papan 
Rajah 2.2: Rekabentuk istem Digital Biasa 
Fasa berikutnya dalam proses rekabentuk adalah 
rekabentuk bagi laluan data si tern. Dalam fa a ini, 
peekabentuk menentukan daflar dan unit logik yan 1 perlu untuk 
implementasi i nern. omponcn ini botch j 1di disambun ikun 
mcnggunakan ba searah atau 2 arah. Bcrdnsurkan k •pudn 
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kelakuan sistem yang dicadangkan, prosedur kawalan 
pergerakan data antara daftar dan unit logik melalui bas 
kemudiannya dibina. Komponen data da1am litar bahagian data 
berkomunikasi melalui bas sistem dan prosedur kawalan 
mengawal aliran data antara komponen ini. Fasa rekabentuk ini 
menghasilkan senibina ekabentuk bagi sistem dengan 
spesifik:asi aliran kawalan. Tiada maklumat tentang 
implementasi kawalan diberikan pada fasa ini. 
Rekabentuk logikal ada]ah peringkat seterusnya dalam 
proses rekabentuk dan melibatkan penggunaan get primitif dan 
flip flop atau implementasi bagi daftar data, bas, unit logik dan 
perkakasan kawalannya. Peringkat ini menghasilkan netlist get 
dan flip flop. Komponen yang digunakan dan sambungan 
mereka ditentukan dida]am netlist. Teknologi get dan 
penerangan tentang peringkat get flip flop tidak termasuk 
dalam netlist ini. 
Peringkat rekabentuk berikutnya menukarkan netlist 
dari peringkat sebelumnya kepada senarai transistor atau 
keluaran. lni melibatkan pengantian flip flop dengan transistor 
yang bemilai sama dan sel perpustakaan. Peringkat ini 
mempertimbangkan keperluan rnuatan dan pemasaan dalan 
selnya atau proses pernilihan transi tor. 
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Langkah terakhir dalam proses rekabentuk adalah 
pengeluaran, yang mana menggunakan senarai transistor atau 
spesifi.kasi keluaran untuk menggabungkan membentuk 
perkakasan terprogram seperti FPGA yang mana digunakan 
dalam implementsi tesis ini atau untuk menjanakan topeng 
untuk pembinaan Jitar teragih (IC). 
2.4.2 SIMULASI PERKAKASAN 
Bahasa huraian perkakasan adalah perkakasan 
permodelan untuk membentuk model perkakasan. Simulasi 
adalah perlakuan melaksanakan model komponen sebenar 
untuk mengkaji kelakuannya dibawah set keadaan dan stimuli 
yang ditetapkan. Dengan difinisi ini, larian simulasi 
memerlukan model bagi objek di sirnulasikan dan satu set 
stimuli untuk mengaktifkan atau mensimulasikan kelakuan 
objek dikaji. 
Dalam persekitaran rekabentuk perkakasan, huraian 
perkakasan menggunakan model komponen dan huraian 
daripada perpustakaan simulasi untuk membentuk model 
perkakasan yang boleh disimulasikan. 
irnulator boleh digunakan pada mana-rnana P mngkat 
seperti yang ditunjukkan dalam Rujuh 2. . I uda pcrin ikat 
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lebih tinggi dalam proses rekabentuk, simulasi menyediakan 
maklumat tentang kefungsian bagi sistem yang sedang direka. 
Idea Rekabentuk Perkakasan simulator 
Diskripsi Perlakuan Simulator perlakuan 
Flow graph, pseudo cod 
Rekabentuk Laluan Data Simulator aliran data 
Bus & register structure --..i 
Simulator peringkat get 
Gate wirelist, netlist ---.i 
Simulator perkakasan 
Rekabentuk Logik 
Rekabentuk Fizikal 
Transistor list, layout, --9-l 
Pengujian terakhir Pengeluaran 
Product sample 
Cip atau Papan 
Rajah 2.3: Menentukan setiap Peringkat Rekabentuk 
Dengan Mensimulasikan Outputnya 
2.4.3 SINTESIS PERKAKASAN 
Alatan rekabentuk yang secara autornatik menukarkan 
diskripsi rekabentuk dari 1 bentuk kcpada bentuk ung lain 
dinamakan perkakr an sintesis, 11 L adaluh medium an 
gberguna untuk input dan output bu i 1 ensint . is I rkukusan. 
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menggunakan peringkat rekabentuk laluan data sebagai input 
dan menghasilkan netlist untuk Jitar. Dalam tesis ini, 
perkakasan sintesis FPGA digunakan. Perkakasan sintesis 
FPGA digunakan untuk mensintesiskan diskripsi perkakasan 
dalam I atau lebih format kepada format fail program FPGA 
yang boleh dibekalkan kepada pengaturcara. Perkakasan ini 
tertumpu kepada perkongsian sumber, pengoktimuman logik 
dan penjilidan. 
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3.0 ANALISA SISTEM 
3.1 KEPERLUAN PERKAKASAN 
3.1.1 SAMBUNGAN FIZIKAL 
Port fizikal PS/2 mungkin salah satu daripada 2 jenis 
sambungan: 5-pin DIN atau 6-pin mimi-DIN. Kedua-dua sambungan 
ini adalah sama secara elektrikal, apa yang berbeza antara keduanya 
adalah susunan pin. Ini bermakna kedua-dua jenis sambungan ini boleh 
ditukar ganti dengan mudah meggunakan adaptor hard-wired. Piawai 
DIN dicipta oleh German Standardization Organization (Deutshes 
Institute fuer Norm). 
Papan kekunci komputer menggunakan sama ada sambungan 
6-pin mini-DIN atau 5-pin DJN. Sekiranya papan kekunci 
menggunakan 6-pin mini-DIN dan komputer mempunyai sambungan 
5-pin D1N atau sebaliknya, kedua-duanya bo]eh disepadankan dengan 
menggunakan adaptor seperti yang dijelaskan tadi. Papan kekunci 6- 
pin mini-DIN biasanya dirujuk sebagai papan kekunci PS/2 manakala 
papan kekunci yang mempunyai 5-pin DIN dipanggil perkakasan AT. 
Semua papan kekunci moden dibina untuk komputer adalah dari jenis 
PS/2, AT atau USB. 
Kabel yang menyambungkan papan kekunci ke komputer 
bia anya 6 kaki panjang dan terdiri daripada 4 hingga wayar 26 
AW disalut dengan lapi an nipis kerajang m lar. 
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Terdapat satu jenis lagi penyambung yang boleh digunakan 
pada papan kekunci. Jika kebanyakan kabel papan kekunci adalah 
hard-wired kepada papan kekunci, terdapat juga jenis boleh tanggal 
dan datang dalam komponen berasingan (terpisah). Kabel ini 
mempunyai sambungan DIN pada satu hujung (disambungkan ke 
komputer) dan sambungan SDL (Shielded Data Link) pada hujung satu 
lagi. SDL ini hampir serupa dengan sambungan pada telefon iaitu 
menggunakan wayar dan spring berbanding pin dan klip yang 
memegangnya pada tempatnya. 
MALE 
(PLUG) 
F MALE 
(SOCKET) 
5-pin DIN (AT/XT): 
l - Clock 
2 -Data 
3 - Not Implemented 
4-Ground 
5 - Vee (+5V) 
Rajah 3.J: 5-pin D[N 
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6-pin Mini-DIN (PS/2): 
I - Data 
2 - Not Implemented 
3 - Ground 
4- Vee (+5V) 
5 - Clock 
6 - Not Implemented 
6-pin SDL 
Rajah 3.2: 6-pin mini-DIN 
6-pin SDL: 
A - Not Implemented 
B-Data 
C- Ground 
D-Cloek 
E- Vee (+5V) 
F - Not Implemented 
Rajah 3.3: 6 pin SDL 
3.1.2 SAMBUNGAN ELEKTRIKAL 
Dalam bahagian ini saya akan menggunakan istilah host untuk merujuk 
kepada komputer dan peranti untuk merujuk kepada papan kekunei. 
Vee/Ground membekalkan kuasa kepada papan kekunei. Papan kekunei tidak 
sepatutnya menerima Jebih daripada 1 OOmA dari host dan langkah-langkah 
keselamatan perlu diarnbil untuk mengelakkan berlakunya 'transient surges', 
'Surges' boleh disebabkan oleh p rbuatan 'hot-plugging' papan kekunci 
eontohnya mcnyambung atau rncmutu kan iambungnn pcrnnti sernasn komputcr 
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sedang terpasang. Papan ibu sebelum ini mempunyai fius 'surface mounted' untuk 
melindungi port papan kekunci. Apabila fius ini terbakar, papan ibu itu tidak dapat 
digunakan lagi bahkan tidak boleh diperbaiki. Kebanyakan papan ibu hari ini 
meggunakan fius 'Poly' untuk mengatasi masalab ini. Walaubagairnanapun, ini 
bukanlah piawai kerana masih banyak papan ibujenis lama digunakan. 
Ringkasan: Spesifikasi Kuasa 
Vcc=+5V 
Kuasa maksima: 1 OOmA 
Line Data dan Clock adalah 'open-collector' dengan rintangan tekan-tutup 
(pull-off) +5V. Antaramuka 'open-collector' mempunyai 2 keadaan yang 
mungkin: impedance rendah atau tinggi. Pada keadaan rendah, transistor menekan 
line ke paras bumi (ground). Pada impedance tinggi, antaramuka bertindak 
sebagai litar terbuka dan tidak mengubah line kepada tinggi atau rendah. 
Tambahan pula, rintangan tekan-tutup disambungkan diantara bas dan V cc maka 
bas akan ditekan tinggi jika tidak terdapat peranti semasa bas sedang menckannya 
rendah. Nilai sebenar rintangan ini tidaklah begitu penting (1-1 OkOhm); semakin 
besar rintangan menyebabkan kurang kuasa dan rintangan rendah menyebabkan 
masa peningkatan lebih cepat. Antaramuka 'open-collector' umum adalah seperti 
yang ditunj ukkan dibawah. 
2 
Un
ive
rsi
ty 
of 
M
lay
"' A Data ~ = Q 
j B Clock 
Q 
C,.) 
Q c "' C,.) 
~ D 
+5V 
3.1.3 KOD IMBAS (SCAN CODE) 
Rajah 3.4: Antaramuka 'open-collector' umum. Data dan Clock 
dibaca pad.a pin A dan B mikrokawalan. Kedua-dua line biasanya 
ditetapkan pad.a +5V, tetapi boleh ditekan ke bumi dengan 
memasukkan logik '1' pada C dan D. hasilnya, Data bersamaan dengan 
D, dan Clock bersamaan dengan C. 
Kawalan papan kekunci memperuntukkan hampir keseluruhan 
masanya untuk rnengimbas atau mengawasi matrik kekunci. 
Sekiranya ia mendapati bahawa mana-mana kekunci ditekan, 
dilepaskan atau ditekan pada suatu tempoh masa, papan 
kekunci akan menghantar paket pemberitahuan (informa i) 
yang dikenali sebagai 'kod imbas' ke komputer. Terdapat dua 
jenis kod imbas: 'kod mula' (make code ) dan kod tarnat 
(break codes). Kod mula dihantar apabila kekunci ditckan atau 
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ditekan pada suatu tempoh masa. Kod tamat pula dihantar 
apabila kekunci dilepaskan. 
Setiap kekunci telah ditetapkan kod mula dan kod tamatnya 
yang tersendiri maka host boleh menentukan dengan tepat 
sebarang aktiviti yang berlaku pada mana-mana kekunci 
dengan berpandukan sesuatu kod imbas. Gabungan kod mula 
dan kod tamat bagi setiap kekunci mengandungi 'set kod 
imbas'. Terdapat 3 piawai set kod imbas iaitu Kod Jmbas Set 1 
(SCS 1 ), Kod Imbas Set 2 (SCS2) dan Kod Imbas Set 3 (SCS3). 
Semua papan kekunci rnoden menggunakan SCS2. 
3.1.3.1 Kod Mula 
Sebaik sahaja kekunci ditekan, kod mula bagi kekunci 
berkenaan dihantar ke komputer. Kod mula hanya mewakili 
kekunci pada papan kekunci, bu.kan karektor yang tercetak 
diatas kekunci tersebut. lni bermakna tidak terdapat hubungan 
antara kod mula dan kod ASCII. Ia bergantung kepada host 
untuk menterjemahkan kod imbas kepada apa-apa karektor atau 
arahan. 
Walaupun sernua S 2 hanya ber aiz I byte, terdapat banyak 
kekunci lanjutan (ext ndcd c s) kod rnuln b ·r aiz 2 atuu 4 
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byte. Kod mula ini boleh dikenalpasti dengan byte pertama 
bernilai EOh. 
3.1.3.2 Kod Tamat 
Sebaik sahaja kod mula dihantar kepada komputer setelah 
kekunci ditekan, kod tamat pula akan dihantar kepada 
komputer apabila kekunci dilepaskan. Seperti juga kod mula, 
setiap kekunci mempunyai kod tamatnya tersendiri. Terdapat 
hubungkait antara kod tamat dan kod muJa bagi setiap kekunci. 
Semua kod tamat set 2 adalah bersaiz 2 byte dimana byte yang 
pertama adalah FOh dan byte kedua merupakan kod mula bagi 
kekunci tersebut. 
Kod tamat bagi kekunci lanjutan biasanya bersaiz 3 byte 
dimana EOh dan FOh bagi 2 byte pertama dan byte terakhir 
adalah kod mula kekunci tersebut. 
3.1.3.3 Kadar Typematic 
Sekali kekunci ditekan, kod mulanya akan dihantar ke 
komputer. Apabila sesuatu kekunci ditekan pada uatu tcmpoh 
masa, kekunci itu menjadi 'typematik yang bcrmak sud papan 
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3.1.3.4 Reset 
kekunci akan terns menghantar kod mula kekunci 'tersebut 
sehinggalah ianya dilepaskan atau kekunci lain ditekan. 
Dalam satu keadaan dimana kekunci A ditekan pad.a suatu 
tempoh masa, karektor A akan muncul di skrin. Selepas 
lengahan singkat, A lain akan muncul diikuti dengan jujukan 
huruf A sehingga kekunci dilepaskan. Terdapat 2 parameter 
penting disini: lengahan typematik-s lengahan pendek diantara 
'A' yang pertama dan kedua dan kadar typematik-s bilangan 
karektor per saat yang muncu] di skrin selepas Lengahan 
typematik. Lengahan typematik berkadar antara 0.25 saat 
hingga 1.00 saat dan kadar typematik berkadar 2.0cps (karektor 
per saat) ke 30.0cps. Nilai kadar dan lengahan typematik ini 
boleh ditukar menggunakan arahan "Set Typematic 
Rate/Delay" (OxF3). 
Data typematic tidak di'buffer'kan bersama papan kekunci. 
Dalam kes dimana lebih daripada 1 kekunci ditekan sekaligus 
pada suatu tempoh masa, hanya kekunci terakhir yang ditekan 
sahaja akan menjadi typematik. Ulangan typematik (typematic 
repeat) akan berhenti apabila kekunci tersebut dilepaskan 
walaupun kekunci lain masih ditekan. 
Pada 'power-on' atau 'reset perisian', papan kckunci 
melaksanakan diagnostik ' elf-test' yang <lirujuk scbagai AT 
(Basic Assurance Test) dan memuatkan nilai-nilai beri kut: 
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• lengahan typematik 500ms 
• kadar typematik 10.9cps 
• SCS2 
• Set semua typematik/mula/tamat kekunci 
Apabila memulakan BAT, papan kekunci akan menghidupkan 
3 penanda LED dan mematikannya apabila BAT selesai. Ketika 
ini, kod pelengkap BAT mesti dihantar 500-750 milisaat 
selepas kuasa dibidupkan. 
3.1.3.4 Set Arahan 
Beberapa nota berkenaan arahan yang boleh dihantar oleh host 
kepada papan kekunci. 
• Papan kekunci mengosongkan buffer keluarannya apabi]a ia 
menerima apa-apa arahan. 
• Jika papan kekunci menerima arahan tidak sah atau 
percanggahan, ia mesti bertindak balas dengan "resend" 
(OxFE). 
• Papan kekunci iidak boleh menghantar mana-rnana kod 
imbas semasa pemprosesan arahan dilakukan. 
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• Jika papan kekunci sedang rnenunggu byte percanggahan 
dan menerima arahan yang lain, ia harus rnengabaikan 
arahan sebelumnya dan proses araban terbaru. 
Arahan-arahan yang mungkin dihantar oleh host kepada papan 
kekunci: 
• OxFF (reset) - papan kekunci bertindak balas dengan 
"ack" (OxF A) kemudian rnemasuki mod 'Reset'. 
• OxFE (resend)-papan kekunci bertindak balas dengan 
menghantar semula byte terakhir. Pengecualian jika byte 
terakhir adalah 'resend' (OxFE). Dalam keadaan ini papan 
kekunci perlu menghantar semula byte terakhir yang bukan 
OxFE. Arahan ini digunakan oleh host untuk menunjukan 
ralat penerimaan. 
6 arahan berikut bo]eh digunakan semasa papan kekunci berada padu maua- 
~?..:!?.. ~0<l, tetapi ia hanya memberi kesan kepada papan kekunci apabila 
berada dalam mod 3. 
• *OxFD (set jenis kekunci mula}-mempasifkan kod tamat 
dan ulangan typematik untuk kekunci tertentu. Papan 
kekunci bertindak balas dengan 'ack' (OxFA), kemudian 
mempasifkan pcngimba an (jika aktif) dan membaca 
senarai kekunci dari host. Kekunci-kekunci ini ditcntukan 
dengan kod mula set 3nya. Papan kekunci bertindak bala 
kepada etiap kod rnula dengan 'ack . Host mcmu nuhkan 
1... tu · i ,ini dengan mcnghantar kod mulu et ang tidak 
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sah. Papan kekunci kemuadia akan mengaktifkan 
pengimbasan (jika sebelum ini tidak aktif). 
• *OxFC (set jenis kekunci mula/tamat}-sama seperti arahan 
sebelum ini tetapi hanya mempasifkan ulangan typemati k. 
• *OxFB ( set jenis kekunci typematik}-sama seperti arahan 
sebelum ini tetapi hanya mempasitkan kod tamat. 
• *OxFA (set semua kekunci typematik/mula/tamatj-c-pupuo 
kekunci bertindak balas dengan 'ack' (OxFA). Setkan 
semua kekunci kepada set normal ( menjana kod irnbas p~1d~1 
mula, tamat dan uJangan typematik) 
• *OxF9 (set semua kekunci mula}-papan kekunci bertindak 
balas dengan 'ack' (OxFA). Sama seperti Oxf'D tetapi 
diterapkan kepada semua kekunci. 
-= *Oxf8 (set semua kekunci muJa/tamat}-papan kekunci 
bertindak balas dengan 'ack' (OxFA). Sama seperti OxFC, 
tetapi diterapkan kepada semua kek:unci. 
• *OxF7 (set semua kekunci typematik}-papan kekunci 
bcrtindak balas dengan 'ack' (Ox.FA). Sama seperti OxFB, 
tetapi diterapkan kepada semua kekunci. 
c (h:fr~ (set dcfault)-muat default kadar/lengahan typematik 
( l0.9cps/500ms) jenis kekunci (semua kekunci 
typematik/mula/tamat) dan SCS2. 
• OxF5 (Disable papan kekunci rnengirnbas, muat nilai 
default (lih t err h n ct cfault) dan tun gu arahan 
berikutnya, 
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• OxF4 (Enable }-aktifkan semula papan kekunci selepas 
dipasifkan menggunakan arahan sebelumnya. 
e OxF3 (set kadar/lengahan typematik}-host mengikut 
arahan ini dengan 1 byte bit percanggahan yang 
menetapkan kadar dan lengahan typemati. scpcrti Le iku. 
e ~'OxF2 (baca ID)-papan kekeunci bertindakba1as dengan 
menghantar 2 byte ID peranti bagi OxAB, Ox63 (G'.~~.:...D 
dihantar dahulu diikuti dengan Ox83 ). 
• *OxFO (set SCS}-papan kekunci bertindak balas dengarr 
'ack '0 kcmudian membaca bit percanggahan dan host. 
Percanggahan ini boleh berni1ai OxO 1, Ox02 atau Ox03 
untuk memilih SCS 1 ,SCS2 atau SCS3. papan kekunci 
bertindak balas dengan 'ack' diikuti dengan set kod i bas 
semasa. 
• OxEE (Echo}-papan kekunci bertindak bats dengan 'Echo' 
(OxEE). 
• OxED (set/reset LED}-host mengikut arahan ini dengan 1 
!};·k percanggahan yang menentukan keadaan LED bagi 
NumLock,CapsLock dan ScrollLock papan kekunci. 
*Terdapat pada papan kekunci PS/2 sahaja. 
3.1.4 FPGA SPARTAN Il 
3.l .4.1 Pengenalan 
Ke] arga FPGA Spartan rl rnenjanjil .. ·- •·~----'·· _, _ : . u :.1< > I lt~i' •• , l"''~'lt(i''" •• I ••• ,, .. 
t.!11£~', b:ln.uan logic yang banyak. dan ka n d mnan s ·t ciri 11 
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Keenam-enam ahli ini menawarkan kepadatan dalam julat get sistem dari 
I 5DOO hingga 2000DO. Pcncapaian sistem yang disokong rnencapai 
200MHz. 
Perkakasan Spartan II membekalkan lebih banyal get, l/O, :r· per 
· ' .J. nn - · - · - b k · k l . \';·::;=.g t:er::J::!lung ;.';.. Cl\. lam dengan mengga ung an te no ogi proses 
-:~~-i.fi.Y~~ termasukian blok RAM (sehingga 54K bit), R.Alvl teragih 
(sehingga 75264 bit), 16 piawai J/O boleh pilih, dan ·i DL.!.... Laju, 
.s.:i.H.i.Liufaguil y.u.;.16 'boleh diramal' dimana pengulangan semula rekabentuk 
berturut-turut untuk penyesuaian dcngan !r.~n.--rh'".'!'~ :n·•c~ ' II u.J. A ........ t" .., __ ...... - .. ·-·--·· 
Keluarga Spartan II adalah pilihan lebih baik untuk ASfC 'mask- 
programmed'. FPGA nu mengelakkan pertambahan kos, kitar 
!~!"~:~.~!";1-:~'n!1!!!! v ~~~~ !~n!!!!l~~~ r!nn risrko sernulaiadi seperu yang terdapat r · ~ .. -- ·· · o ~ -- - ~- ..J ~ ·o r ··- J •••. ,)) j " 
pada ASlC biasa. Kebolehaturcara FPGA membcnarkan p:1·::.<~:!:-.;:~:!~:i.i. 
r- kabentuk tanpa mernerlu (in penggantian perkakasan (mustahi 
dilakukan dengan ASlC ). 
3.1.4.2 C:iri-ciri 
t. Teknologi penggantian ASIC generasi kedua. 
schingga 5292 sel logic dengan istern get sehingga 
100000. 
• Ciri baris alir berdasarkan senibina Virtex 
• Bolch diaturcara scrnula tanpa had 
• Kos yang. angst rendah 
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11. Ciri-ciri peringkat sistem 
• lngatan hierarki SelectRAM+ 
~ RAM teragih 16 bit/LUT 
»: Blok RAM 4K bit yang boleh dikonfigurasikan 
)> Antaramuka pantas ke RAM iuar (e:~t-:.:!'!d) 
• Patuh PCI sepenuhnya 
• Senibina laluan terse gm en bcrkuusa r ·rn.bh 
bacabalik (readback) sepenuhnya 
pengesahan/ketel usan 
~ Logic ~'.l'.,',.'.ri2r. (carry) tertuju untuk aritmetik kelajuan tinggi 
• Sokongan multiplier tertuju 
., Rantaian untuk fungsi input meluas 
• Daftar/selak tambahan dengan cnabte, set dan :-.:.s•:t 
~ 4 DLL tertuju untuk kawalanjam lanjutan 
• 4 jaring pengagihanjam global 'Iov -skcv ,' prima 
logik imbas sempadan sesuai IEEE 1149.1 
m. I/0 dan pembungkusan serbaboleh 
• Kesesuaian jejak keluarga dalam r·+i..:j :.,;:~··:!. 
.;. 16 piawai antaramuka berpencapaian tingg· 
• Mesra PCI Compact 
"' M:i:~:i pcgangan ·i far mcmudahkan sistem pcrrna aan 
iv. Disokong sepenuhnya oleh sistem cmban unan .!1•· 
untul 
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• Siri Pertubuhan ISE: perisian teragih sepenuhnya 
Siri Pcrsckutuan: untuk digunakan dengan alatan pihak ketiga 
3.1.5 PAPAN XSTEND 
3.1.5.1 Gambaran Umum XSfoii:~ 
menawarkan kaedah pemprototai pan 
rekabentuk FPGA dan CPLD yang flcksibcl 
h'-l.~ ini dcngirn mcuycdiakan pcrlitaran sokongan tambahan yang boleh 
dicapai oleh papan XS40 dan X~9-· au· 
mereka, 
Papan XStend mengandungi sumber-sumbcr V'U10" J-··o lV\.-.l;"l1~;4t'1ot "J.1 ... _._, J .. 
. . 
: ... ..::.fJ 
aplikasi hagi papan XS kepada 3 kawasan. 
i. butang tekan, switch DIP, LED, dan ka vasan prototaipa, :,~w.c;..:· 
Papan XS merepl ikakan kcfunguun ! ~ .. ~ ., _ ... h I. 
ii A;;~~;;-;;~;.tfr~i ·t.mitor VG/\, antaramuka papan kekunci/tetikus P /2, 
dan RAM static membenarkan Papan XS <liguP.:.;.!.:..;: .!..!.!- .•. 
eksperimen pengkornputeran. 
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m. Codec stereo dan perlitaran input/output analog 2~saluran ~z!:g:!'.! 
hr-'!'"!'!''!'!~~ _,~Y'.'1"!~·:0- 
.... - - o::::;;'--- --- 
....,.,...,,......,,°"'Yf"~r,r..,,t'!Oft 
7~-·-.:.~··1·- ---··------- 
1.(1,.,-:)rQf· 
•. , .I -·- -·· ::.~d!o dalam kombinasi dengan 
3.1.5.2 Ciri-ciri Papan XStend 
dengan meyediakan: 
i. bekas bertindih untuk kedua-dua Pr,p;t;r >:~.·'.'• ::!~··~ y::::c::; 
"" FEp<li' x~~.40 •.hrn x~~95 ditindihkan diatas Papan XStend 
menggunakan bekas bertindihJ! atau J2. E'.:L,:. ;.:! : .: • ,, ''!°.f' _ ........... o 
dr·n(.r:n-' .,,.,;.,...-:,,~1111l•a 'breadboard' bagi Papan XS untuk -· 
0 
.i tu.Lu.u ... t..L "'° _ L - 
mcmberikan mereka capaian lt·-·· 1·· ·····•····· ...•••. l •.. - !: . l. . . ut:. -~-r·:.~·.:.:.: -=·- ·.::..:.- .. :~: .:· .. :.:.·.:.:.ot .. ~ .:.. ;..:,t-":.~.:..:. 
x.StcmJ. Papan XJtcnd jug: t icmbckalkan kuasa kepada Papan 
XStend melalui bekas ini. 
, , ·, , ·· • • ·• • • '··· 1 ... , u.-. •····• .. ~---"4u" d · P XSt d XS40 ._. :1.~\.·-i-1,,. •&1~..1t.•t;,t:;o;.t..£..U.u.'L.to.U.&. .& '-•t-'to.\.L.L ..J~l...) engan - apan en ~ 
dimasukkan kedalam kolum calins kiri. !~~ .'.!;t<1u::::~·;n 1:-i.!2 
II - r 
Papan XStend untuk menunjukkan kolum rr::::--.:-. ~: .. ::::~:~ :·~:~: 
setiap jenis Papan XS. 
it. LED 
• Papan XS tend menyediakan tambahan ~ 1 1 i ' ~ • •' '\\)' • .,_ • •1-. .. : I •• ••~ l 
I ... ·'·. ' ••• II " .... I f"l I ... ,tnlr 1' ')•1n°•111 Papan XS Ii.' sc1n t ••··- -·"t' .. ".J \., • --·• ··-1 •• •~••• .:\\.: " <ii " ~·I ' • ,,..I;: Ut 
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LED ini adalah 'active-low' bermakna LED atau segmen LED 
berikut: 
Pelompat Setting 
J8 Mengalihkan simpang pada pelompat ini 
memutuskan kuasa dari LED D 1 - D8. 
J4 Mengalihkan simpang pada pelomp: · ~!'1 
memutuskan kuasa pada LED sebelah 
kiri display Ul. 
J7 Mengalihkan simpang pada pelompat ini 
memutuskan kuasa pada LED sehcla 1 
kanan display U2. 
Jadual 3.1: Pelompat dan Penetapannya. 
m. Switch 
• XStend mempunyai simpanan 8 switch DTP <l~i; ~ ::~~~~~::·· ~-:~:..::: 
,,,;ii:_+,;.:1:~;:-: ~.'.".\R!·. :.~~~~RESET) yang boleh dicapai dari Papan 
XS. (terdapat butang tekan kctiga (fl;;;~~!L:...-: ::.~i,~:::.,: 
Pw.:1()-R r; fv! yang digm1ahm ntuk memulakan pengaturcaraan 
umum). 
• Apabila ditutup, setiap switch DIP rnenarik p1 fl;lr.i~" '·:"'~ · ', :·::-~:;- . ... · "-' 
~c~rsr::'")"'lbune lu~ hmm Ril.q "witch DTP dibuka, pin ditarik tinggi 
melalui perintang I K. 
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• Apabila ditekan, setiap butang tekan menarik pin Papan XS 
yang bersambung ke bumi. Jika sebaliknya, pin ditarik tinggi 
melalui perintang 1 OK. 
iv. Antaramuka VGA 
• Papan XStend menyediakan Papan XS dengan antaramuka 
kepada monitor VGA melalui sambungan J5. Papan XS boleh 
mengawal isyarat segerak aktif-rendah(active-low) 
mendatar(horizontal) atau menegak(vertical) dan mengawal 
lebar dan tinggi bingkai video. Papan XS juga mempunyai 
capaian kepada setiap 2 bit bagi isyarat wama merah, hijau dan 
biru supaya ia dapat menjanakan pixel dalam mana-mana 
22x22x22=64 wama yang berbeza. 
v. Antaramuka Papan Kekunci PS/2 
• Papan XStend menyediakan Papan XS dengan antaramuka 
jenis PS/2 (mini-DIN connector J6) samada untuk papan 
kekunci atau tetikus. Papan XS menerima 2 isyarat daripada 
antaramuka PS/2: isyaratjam dan aliran data sesiri yang mana 
segerak dengan pinggir menurun pada isyarat jam. 
Vl. RAM 
• Papan XStend menambahkan tambahan RAM 64Kbytes kepada 
32Kbytes yang sedia ada pada Papan XS. RAM XStend 
bersambung pada pin yang sarna seperti RAM bagi Papan XS 
untuk bus alarnat, bus data, 'write-enable' dun 'output-enabl ·'. 
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Pilihan chip bagi Papan XStend disambungkan pada pin yang 
berbeza supaya RAM boleh dipilih sendiri. 
• RAM XStend akan 'disable' dengan mengalihkan simpang 
pada pelompat berikut: 
Pelompat Setting 
J16 Mengalihkan simpang pada pelompat ini 
akan 'disable' RAM U5 sebelah kiri 
dengan menarik pin chip-select tinggi 
J17 Mengalihkan simpang pada pelompat ini 
akan 'disable' RAM U6 sebelah kanan 
dengan menarik pin chip-select tinggi 
Jadual 3.2: Pelompat dan Penetapannya 
vu. Codec Stereo 
• Papan XStend mempunyai codec stereo yang menerima 2 
analog saluran input darijack J9, mendigitalkan nilai analog, 
dan menghantar nilai digital kepada Papan XS sebagai aliran 
bit sesiri. Codec juga menerima aliran bir sesiri dari Papan XS 
dan menukarkannya kepada isyarat output 2 analog yang keluar 
dari Papan XS tend melalui jack J 10. 
• Codec dikonfigurasikan dengan menempatkan simpang pada 
pelompat berikut: 
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Pelompat Setting 
Jll Menempatkan simpang pada pelompat 
ini 'disable' codec dengan 
memegangnya dalam state reset. 
J13, J15 Menempatkan simpang melintangi 2 
daripada 3 pin pada pelompat ini 
memilih de-emphasis digital bagi kadar 
pengsampelan yang berbeza: 
0 0 De-emphasis untuk 32K.Hz 
0 I De-emphasis untuk 44. lKHz 
1 0 De-emphasis untuk 48KHz 
I 1 De-emphasis 'off 
J'll 
e 
JU 
1 
~ 
.115i 
:& 
Jl.lr:D 
Jl\!11 1) 
Jadual 3.3: Pelompat dan penetapannya 
JU-() 
J".l!I l. 
Jl3-l 
JJ.5 l 
Rajah 3.1: Setting pe1ompat untuk kadar pengsampelan codec de- 
emphasis 
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v111. Kawasan Pemprototaipan 
• Papan XStend mempunyai kawasan pemprototaipan berupa 
komponen 'through-holes' diatas grid O. l"x0.1" diletakkan 
dengan rangkaian +5V dan bus GND. 
• Sambungan dari Papan XS ke kawasan pemprototaipan dibuat 
melalui sambungan J3. Susunan pin bagi sambungan ini 
bersesuaian dengan susunan pin pada Papan XS40. Sebagai 
contoh, pin yang berada pada bawah-kiri J3 pada Papan XStend 
disambungkan kepada pin 68 berhampiran dengan atas-kiri 
pada Papan XS95. 
ix. Sambungan Daughterboard 
• 'Daughterboard' dengan perJitaran terkhususboleh 
disambungkan kepada Papan XStend melalui sambungan 118. 
Sambungan 42x2 ini membawa semua VO dan kuasa/GND dari 
Papan XS40 atau XS95 ke 'daughterboard'. 
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1i 9 CU( >t!40~S otdll01nr oulplJI 
14 13 PSEN U::: r.fOt.;JOm tk.fCQlr-enol.~• 
15 28 JTl<C. TOI: DIN 
16 30 JTl<C. TCK: CCLK 
11 29 JTACTMS: 
1~ 14 SS RED! XS Bo:t'dLE.D Mgl1'*\t; Vi•AtX>b a~n...1 
19 15 S6 HSYNC_ X.S &>:Yd LEO _,.,.nt \IC.A. h-..<I<. ~o. 
2V 17 83 GREEN1 !<3 ll<>:Jd LED 0<9T*ll; VGA oob o~n-; 
21 68 Unot1rrmlttMI Xl'3 '1'0 rAn 
22 33 Unoonrnlnod Xll~ l'O 1Jn 
Z/, 16 S4 REDO XS llo:.•dLED Mgr1Wll; \/GAoob •iilro 
24 19 S2 GREENO XS Boord LED _.,,..,,, \"-A <>:>I:< o~n.1 
25 21 so 8LUEO XS Bo.Yd LED _,....1; V.-..A.o>b 11<;Jn:i 
2'S 23 S1 BLIJEI XS ll«rd LED Mglnonl; VGAoob 1Y,Jn.1 
27 32 RD ..::: rtlY.lllrw za 34 ADP A16 P27 LEO dtdrrol-J:.Olnt ~Mt lint: U:: &10 port P41 
29 20 ALE LCodJ,... . 1 tcl>onoblo 
XI S..lol EEPROM dilp.•n:.;;j• 
31 12 u-,,.,,111..i JCJ!il> uo rJn ~ SI PC.OS PC p:walltl rA>M olJplJ 
3:\ 25 Uloornnlltod XS\'6 VO rAn 
34 80 PC_07 PC pomllil pon O"P" 
35 3g 0_6 A04 PO• LEO; RAM dat-. lh•; ...C mU(e\J ~.ktw.'d313 lin• P66 
36 46 RST l.CreMtUM 
37 10 RESET XTAL1 Plahbulon: uC cku:k lint P&I 
3e. 40 0~4 ADJ P03 LED: RAU da111 lh•: U: mu-:«! IY.U:.....,d«U lln• PGT 
3'i) 41 0. 3 HYJ P02 LEO; RAM d~,a lln•: ~ rnuA«J ...U.a.'d3':3 lln• PC~ 
4') 43 0 2 ADI POI L.£0; RAM datA lh•: u; m~.cl ai:i.t .... d311) lln• PW 
41 44 0 1 At:;() POQ L£0: AAM dol• In•: .i: muod ..-.1.tftlld.io lln• POO 
42 4 Unooorrmllted XSo:.6 NJ r'n 
43 UlOC'A'ln•ct41d 
44 46 CCLK PC.DO C<dlo QQf'frr"..il "1•: PC pcN" I~ p:.rt output 
45 47 COIN PC_D1 Co<:lto~ln•:PCl)OI llofpWOUtp•• 
46 46 cs. PC 02 C«Jtic ~'d li1•: PC par-atw pa1 outpUI 
47 50 PC.D3 PC p11101lil port O"P" 
4e 51 
PC 04 PC J:X:lh ... ._,porto"pu 
4 52 PC DG PC pM\\IW s:crt ol.lplJ 
50 53 RS 4 A12 P2• LEO •P'•nt . :kt .... tin•: LI: VO prn P"8 
bl bO t"(~;.: A1U .. ~~ l...l:LJ M91lW>nt ~ ... ti1,t: ti.., l'U J.Cf\ ,..., 
G.2 4~ GNO - IUPP!r g1<>urd 
S3 Unocnntded 
64 +3.3V •3.3Vl•SVi:-'tf '"PP'1 (4ro:£14Cel0Xl) 
55 PROGRAM 
J\$40 con11;i.,.11c:n oonltol POO 
66 55 RS 3 All P23 LED 1t91'tnt ""3- llnt: ..::: UO i:oo PSI 
67 SS RS I A9 P21 LED -nont: ... 1.1- Uno: ' ~o r.ro P47 
'"· &7 RS 6 .A.13 P2S LEO •.)'1lan1; "°JJ..,.. tin•: lG I, 0 1 '.(t p lie 6& RS 0 A8 P20 LED M9n•nt <>.I.I- Uno; I,(~ I 01 "1 P46 
00 81 RS 8 A14 
P28 LED .. :JYl•nt .IJ-llno: ~Opo11 Pof.J 
61 02 OE_ 
RAM cw.1p1J...,,~Mo 
6:2 63 \ltlR 
P,6 RAM Yofft•~•n."11:4•: u: VO r<:tt. 
si U.l<>Ct\nedlld 
84 
Unoe:on@d.lid 
8~ G~ CIL 
X3 Boo.ird RAM ohP..nablo 
613 88 OIPS'l'i7 EOOUT Pl6 DIP ••d1; ood•OoUpl• dn1.a: ... c 1.0 ~ti P27 
67 24,67 SPARE VSYNC 
P17 Pu<hbuac:n: vr;.a. hon~ •Vt>J.: UC 110 pon P18 
Ge 26 Kii CLK P31 bW.~~~d;.!;~!i ~1~0i:~~ ..::: 110 .- 
Iii) 70 OIPS~'ill Kl!, OATA P31 P28 
70 71 OIPS~'lb SDIN P16 
OtP awld1: ooch•o Input d:u .. i: uC J,O po1t P28 
71 28 
JTAG TOI: DIN 
72 69 JTAG TOO: OOUT 
7'3 30 
JTltD K: CCLK 
74 74 Unoomnltt41d XS' ~o r~n 
75 GO JTAG TOO: OOUT 
76 rs Llooomnltod XS~ 1'0 1 In 
77 72 tlPSW6 S::LK P1' DIP ""'li<tr: ood"° ... 1o1 c 
k;uC 1.0p011 P26 
Ta 71> L'3 3 A~ LEO Ngnl9rt; oddltM ~ ... P4J 
79 79 LS 4 AA L!OMgmtrt: odd1•• tint P38 
9; 36 D 7 ilD:l P06 LEO: RAM dat• lh•: ll-: mU<td ..i.t...,,doo Un• 
p 
~1 "' u" 
,..,, f'Ub Lt.LY, MAM Getl!t In•: Ui,.. MUICflll OO::l'4ta'(Utl3 l1n• ""' 
82 82 LS 6 
A[, l.iOMGtlltl1; cldt .. • llnt P40 
11'!> 83 LS 9 />$ LEOMOn 11: d<JtuoUnt PJU 
84 84 ~DP_ A7 LED dtdrn:i-polnr. .ut111• """ P37 
Jadual 3.4: Sambungan antara Papan XS40 dengan Papan XStend 
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I ' c;:o_u ,,,, .._.,_,,,~.,..,..., • .,. .... ,r-n1 .... .. ,, 2 4 LS_1 A1 LED WQ"""'1; addltM tr.. P36 
3 5 LS_2 A2 LED 149mon: oddru• lino P29 
4 42 L'rlOomnillod XS'i6 IO rJn 
5 6 OIPSW4 LRCK P13 DIP tr.wlldl; o-..<»> o:.rtr>:it uC 110 P24 
6 7 OIPSW1 LCE P10 OIP ... tdt A.AM Cli!>'tnoblt. uC 110 porl P19 
7 B OIPSW2 RCE_ P11 DIP ... tetc RAl111 olij><m-. uC 1'0 port P20 
:; 13 c..LK XS«l.9S o.cl131Dr outp11 
1U ~' Kl:b't I. )(IAl.1 t-\lihbUUml: ut;cbdt llM l't;.l 11 v uw:~1NJ f;f<..;LK I'll UI t' unm; o;d4ft: oD:t; u•.: llJ p:c l l'J~ 
12 31 Unoomn'"oo XSC6 I 0 j:ln 
1i 14 P::>EN ii.; ~rogam llla~notle 
14 18 SS RED1 XS Bo:td LEO Mglllll•: VGAool:A al;jro 
IS 10 S6 HSY NC XS £!<>.".Id LEO MQ1""1l: VGA Iv.Ali. O'JOO. 
17 20 33 GREEN! X.9 Bo:td LEO wgn· ... ~: vr.Ao»b •l;im 
1! 23 S4 REDO X!! l!o:ld LEO s.g11W11; Vr.A oob ti;ird 
19 24 S2 GREENO XS 8'.>.".ld LEO Mgmont: VGAoob tlo;lrd 
20 29 Al.E.. .Ca.tlf1K..to-noblt 
21 2S so BLUEO X.9 8'-<1d LEO 141111W11: Yr.A <»l:A 1~ 
ii 26 S1 BLUEi XS Bom1 LEO wgnwol: VGA 0>b 11';1n..i 
25 33 Unoo<nnlll<d X31i6 l0 1jn 
:I!> 68 KB.;LK P34 PSl2 ~i>lo1d cbak; uc LQ p-.AI 
2~ 15 JTIG I; DIN 
26 71 JTAGTOt 0111 
21) 1T JTAGnJS 
)) 16 JTAG TCK: CCLK 
)) 73 JTAG TCK: CCLK 
31 11 Unoomnlll<d XSl'6 ~o !An 
32 27 RO ..::rtxlllne 
n 22 Ul<nmnhl.od XSfi.610 t'n 
3' 28 RDP A15 P21 LED d•dm:lli:<>lnt :r.1::1-nn•: .c 10 ""'' P41 
35 10 08 "°" P07 LEO; RA~1 doto lhe: uC 11lW!ed otU-data lln6 P91 $ 80 0.7 ~ P06 LEO: RALi d.,. !ho; <I.: mW<-.l :t:kl_.dol> lln• P62 
37 Bl 0_6 ADS P06 LEO: RALi doto lhe: uC n1U<ed oJ:t-.'doio 111141 PG!; 
:Ji) 3S 0.6 ~ P04 LEO: RAM dot> lhe; uC mwed <Y.kt.,...doto llne P68 
•O 38 0_4 ICfJ P03 LEO: RA.lo-1 d:tl3 IM; U: mu11ed ~~1d:1tl llM P51 
41 39 0_3 KJl P02 LED: RALi dolo lilo: ..:; mw<lkJ <U.1-doto lhv PSB 
4?. 40 0 2 A01 POI LEO:RAl.ldoto lhe: uC mw<4":l<>U-dolollne P50 
44 41 0 1 /ID) POO LEO: RA~1 doto in.: <C mwod <rl.l-1doio llne PGO 
4S 3B RST .c ..... , ... 
4G 44 CCLI< PC DO Coello oomd In•: PC po1a11;1 p<11 output 
41 46 CDIN PC_D1 Co:loll OC>rtlcl in.: PC p.ii<illtl pC11 output 
~a 43 C3. PC 02 Co.Joo OOrtld Int: PC porollll pat oUIP\rt 
49 52 GND R""4I """""glOUrd 
60 47 PC_03 PC PM>ll;I pon ollpll 
61 48 PC 04 PC pa1ollll 1»n Ollpll 
62 49 PC 06 PC parolllll i:<>llOllpll 
53 so RS 4 A12 P24 LEO~ a.:li-h; tC. ~OP"" P48 
S4 GI RS.2 A10 P22 LED....,..,.,..C ...i.i_lM,..: U: VO pat P45 
GS 66 RS.3 All P23 LEO M9T1ent: <>JJ ... liw; uC IOpcrl PS1 
bb ,,, K~. 1 A'J 1'~1 I.tu MgMnt: <>'.U- lno; ll.. t•u iY" 1'41 
~7 58 RS G An P25 LEO _,ntnt: <>.U ... Ii"': t ~ I 0 pr·11 p~ 
&e 60 RS 0 A8 P20 LEO Mgl'IOl'I: O<l:t- llM: uC 1'0 pert P<IG 
&; 72 JTAG TOO:OOUT 
9il 7S JTA, TOO: OOUT 
61 60 RS 6 A14 P2G LID M~1non; <>.U- line:\!. I 0 i;at P49 
62 81 OE RAM ollpll111oblo 
113 82 WR P38 RAl.1 "'lt•·on;ti•: t 10 I'" 
66 SS CE. XS Be<".ld AAM chp-tl\OIAt 
B> 66 DtP31'17 SDOUT P1B DIP "'I etc oodtoc.llplM d•I~; ,,.; 1,0 poll P27 ~ 21 Unoomnltt.ldXS ro 1.ln 
ro 12 Unoo.nnlll>ld XS 10 Jin 
10 BO OIPSW8 KB DATA P31 DIP '"ltd~ byboot.J Mii I d•t U:: tOpr:tt 1'28 
71 10 OIPSl'Xl SOIN P16 DIP "'''di: ood•o Input dot~: uC I.OJ•" PZG 
72 11 OIPSWS SCLK P14 DIP "'"en: ooc100 "''"' cr.iok: ue 1. pon P26 
74 74 LM1>1nnllt«I XS'G 10 rln 
75 79 LS 3 A.1 LED oogmon: ddrtM lint P41 
7G 76 l.MonniillldXS' IO!>n 
77 1 Uioonnlitl«I XS\6 lo pn 
7a 2 •SV t Si/ p;M14H llQJJ'» 
ro 79 LS 4 M LEO NiJmo'1: oddre• h P38 
9) 34 PC 07 PC porol!M potl o•lpU 
81 32 PC 06 PC po1Qlliil "°" oupu 
112 02 LS G NJ LEO MQmtn: eddltM Int P40 
Bi 83 LS 6 ,.;, LEO oogmtn: addrtM Int P3~ 
64 B4 I.DP A7 LEO d•drnc'i1l(llnt ~ ... lint PJ7 
24.67 67 SPARE VSYNC P17 Pulhb1ntm: VGA il<>tl~ •)'"": uC 110 l""n P18 
30 Soll>! EEPR IJ dl\)-on.'tle 
0 U>ocnnt<Md 
63 lklacnnt<Md 
t>4 ·~.~v ·~ :M•bVf"~"' auppty\4lMtl•lllOX1.) 
SS PROGRAM ~••nf'Qu1llbl oonaol Pal 
83 Uno::m•_, 
64 L~rMd 
Jadual 3.5 :Sambungan antara Papan XS95 dan Papan XStend 
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3.2 KEPERLUAN PERISIAN 
3.2.1 WEBPACK 4.2 
Perisian yang digunakan untuk menjana kod-kod VHDL adalah 
perisian Xilinx WEBPACK 4.2. terdapat beberapa modul yang 
terdapat didalam perisian bergantung kepada jenis kerja yang hendak 
dibuat iaitu: 
i) Design entry 
"design entry and synthesis tools" adalah bahagian 
utama dalam perisian ini. Ia digunakan untuk hampir 
keseluruhan proses. Memilih salah satu modul keluarga 
iaitu Spartan, Virtex atau CPLD untuk menggunakan 
perisian dengan mudah. Antara kandungan yang 
terdapat dalam modul "Design Entry" termasuk: 
• Skematik ECS untuk rekabentuk aras tertinggi 
(top level design) berasaskan HDL 
• Sintesis XST untuk menyokong VHDL dan 
rekabentuk verilog 
• Project Navigator, antaramuka yang terdapat 
didalam WEBPACK 4.2 
• Simulasi VHDL dan Verilog 
ii) CPLD Filter 
Ia menyesuaikan pernuatan peranti dan peri ian 
pengujian untuk mcrekabentuk rnanu-mana rckabentuk 
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Xilinx yang berasaskan keluarga CPLD seperti Xilinx 
XC9500, XC9500XL, XC9500XV dan sebagainya. 
Modul ini boleh digunakan untuk melaksanakan 
rekabentuk dari 2 sumber iaitu: 
• Rekbentuk menggunakan bahasa VHDL, 
Verilog atau ABEL yang disokong modul 
'Design Entry'. 
• Netlist EDIF atau XNF yang disediakan 
menyediakan peralatan sokongan pihak ketiga 
'Alliance Eda Tool' 
Komponen yang terdapat dalam CPLD Fitter ialah: 
• Penganalisa masa 
• Perisian pemuat CPLD ( cpldfit command yang 
menyokong semua keluarga CPLD) 
• Model penjana simu1asi masa untuk CPLD 
untuk menghasilkan model VHDL atau Verilog 
• Penyunting kekangan 
iii) Per1aksanaan Spartan 
Menyediakan semua perlaksanaan peranti dan 
pengujian perisian yang diperlukan untuk memetakan 
rekabentuk kedalam keluarga Spartan II atau Spartan- 
lIE. 
Perlaksanaan Spartan termasuk: 
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• Model simulasi pemasaan untuk FPGA 
untukmenghasilkan model VHDL atau Verilog 
• Penyunting kekangan 
• Penganalisa pemasaan 
iv) Perlaksanaan Virtex 
Menyediakan implementasi dan perisian pengujian yang 
diperlukan untuk memetakan rekabentuk kepada peranti 
Virtex-E atau Virtex-11. Perlaksanaan Vertex ini boleh 
diperolehi daripada 2 sumber iaitu: 
• Rekabentuk menggunakan bahasa VHDL, 
Verilog atau ABEL yang disokong modul 
'Design Entry' 
• Netlist EDIF atau XNF yang disediakan 
menyediakan peralatan sokongan pihak ketiga 
'Alliance Eda Tool' 
Implementasi Vietex termasuk: 
• Model simulasi pemasaan untuk FPGA untuk 
menghasilkan model VHDL atau Verilog 
• Penyunting kekangan 
• Penganalisa pemasaan 
v) CPLD Programmer 
Digunakan untuk koluarga P D eporti Xilinx 
XC9500, XC9500X dan scbagainya. 
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Modul yang terdapat dalam CPLD Programmer 
termasuk: 
• Perisian pengaturcara Xilinx impact 
• Fail BSDL untuk peranti CPLD 
vi) Pengaturcara FPGA 
Digunakan untuk semua program yang menggunakan 
peranti FPGA dan Serial Proms. 
Modul yang terdapat dalam FPGA Programmer adalah: 
• Pengf ormat fail PROM 
• Fail BSDL untuk semua peranti Xilinx dan 
Serial PROM 
vii) StateCAD 
Peralatan Xilinx StateCAD akan menjana rekabentuk 
VHDL, Verilog dan ABEL FSM 
viii) HDL Bencher 
Peralatan Xilinx HDL Bencher menjana test bench 
untukVHDL dan Verilog. Ia membantu merekabentuk 
dan menyunting stimulasi bentuk gelombang fizikal dan 
akan dihantar kedalam test bench untuk VHDL dan 
Verilog dan dimasuk:.kan kedalam simulasi Project 
Navigator. 
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ix) ChipViewer 
Ia adalah antaramuka grafik untuk melihat kesesuaian 
pin dan logik dan untuk masuk ke lokasi pin UO dan 
untuk melihat semua perkara yang terdapat dalam 
CPLD untuk Xilinx. 
x) CPLD Schematic Capture Libraries 
Dalam perpustakaan komponen skematiknya 
menyediakan simbol termasuk rekabentuk skematik 
ECS yang disediakan menyediakan modul 'Design 
Entry' 
xi) FPGA Schematic Capture Libraries 
Dalam perpustakaan komponen skematiknya 
menyediakan simbol termasuk rekabentuk skematik 
ECS yang disediakan menyediakan modul 'Design 
Entry' 
xii) XPower 
Ia adalah peralatan untuk menganalisis yang 
menggunakan data rekabentuk dan peranti. Maklumat 
dipersembahkan dalam bentuk grafik dan format 
laporan ASCII. la juga menyokong ool Runner 
XPLA3 dari keluarga CPL dan Virtex 11 [• POA. 
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xiii) Peranti Sokongan 
WEBP ACK menyokong perlaksanaan untuk keluarga 
Xilinx yang berikut: 
• XC9500XL(3.3V CPLDs) 
• XC9500XV (2.5 CPLDs) 
• XCR3000XL (CoolRunner XPLA3 3.3V zero- 
standby CPLDs) 
• XC2COO (CoolRunner-II 1.8V zero-standby 
CPLDs) 
• XC2SOO (Spartan-II FPGAs) 
• XC2SOOE (Spartan-IIE FPGAs) 
• XCVOOE (Virtex-E FPGAs up to XCV300E) 
• XCVOO (Virtex-II FPGAs up to XC2V250) 
• XC9500 ( 5V CPLDs) 
3.2.2 KEPERLUAN SISTEM 
Sistem operasian: 
• Windows 98, 98 SE I 2000 
• Windows NE 4.0 (dengan service pack 4.6a) 
• Windows Millenium 
Perkakasan: 
• mesin kelas IBM Pentium 
• 1024 x 768 VGA Co1or Monitor (minimum) 
• pemandu CD-ROM mematuhi 1 9660 
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• port USB atau parallel untuk pengaturcaraan peranti 
58 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
REKABENTUK 
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4.0 REKABENTUK 
4.1 REKABENTUK FIZIKAL 
Vott;;~ge Re9~1~arcr.s- 
100 iWHz Prog,. o~cill tor 
'\ 
XC9:572XL CPL.D 
25·6' l{B;vte Fl.r ;r:;./1 ..•. 
XC2S1CW FPGA 
1 o M.SJl'le SO.RAM 
Rajah 4.1: Rekabentuk fizikal XSA100 
Ciri-ciri: 
Seperti yang dapat dilihat didalam Rajah XSA-100 terdiri daripada komponen- 
komponen berikut: 
• FPGA Spartan-II XC2S50 atau XC2S100 
Ini rnerupakan storan utama logik boleh program bagi Papan XSA. 
• XC9572XL CLPD 
CLPD ini berfungsi untuk menguruskan antaramuka antara port selari PC 
dengan keseluruhan Papan XSA 
• Osc 
Oscilator boleh program menjanakanjam 'master' bagi papan X I\ 
• FJash 
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Peranti Flash 256 Kbyte membekalkan storan stabil/x berubah untuk data 
aliran bit konfigurasi 
• SDRAM 
SDRAM 16 Mbyte membekalkan storan boleh ubah untuk capaian data oleh 
FPGA 
• LED 
LED 7-segmen membenarkan tindakbalas nyata semasa papan XSA 
beroperasi. (LED akan menyala untuk menunjukkan output) 
• DIP Switch 
Switch DIP 4 posisi menghantar set kepada papan XSA atau mengawal alamat 
bit teratas bagi peranti Flash 
• Push button 
Butang tekan tunggal menghantar maklumat hubungan seketika (momentary) 
keFPGA 
• Parallel port 
Antaramuka utama untuk menghantar aliran bit data dan. konfigurasi sama ada 
dari atau ke papan XSA 
• PS/2 port 
Papan kekunci atau tetikus boleh berantaramuka dengan papan XSA melalui 
port ini 
• VGAport 
Papan XSA boleh menghantar isyarat untuk gambaran grafik pada monitor 
VGA melalui port ini 
• Prototyping header 
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Kebanyakan daripada pin VO FPGA disambungkan kepada 84 pin dibawah 
papan XSA yang dibina untuk disambungkan dengan 'breadboard' tak 
terpateri. 
4.2 PLAN FIZIKAL 
PC Pa.iallcl Po ! 
) 2 rvouso v '1\ Mont 1 
or K ·yboard 
Rajah 4.2: Plan fizikal XSAJOO 
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Plralt.l Port 
2 -P/o'W 
J-PPDI 
4-PP02 
5.p,Cj)j 
6-PP04 
7-PPOS 
8· PP06 
9-PPD7 
r7-~ 
r6-PPC2 
1(-~ 
11-1!'m 
12-PPSS 
t.3-PPS~ 
15 .Pf'SJ 
I -'l'm1 
10-PP86 
Ft.ASH 
lJJ lU ~ ~ "' s l' ~ ..... ~ Q ~II; C) .. 
~ ~ ........ XC9572JU. .. Ali ./l(f I XC2Srocl Ot~ ·Oil llDAAIA ... ... .., 1)1-()0 llM ·llAll, Al2 ·AO ()7.1)() 
RAB. MD !CD. Nil: 
l'lflll/.l 
Ii . CCI.I\ flfl\fl 
I 
/PPOOl'?AV ,...,. 
llN!I rs« TD! M~ 1 .tAfS • GCl.K 66• tAI ...._ TCK rr: PSl2Port 1n 
:-5:1-<l- rvo 
unr•" ~ .... ; !CS <JQ!l.414]e 
IWR . 1 - BS\1/0007 ..; DON!: 
TCK Rl::DI • Rlif.111 0 
I· --r---E] 
... IMS r.:-.. 
GCLI< .. · .. ·._"' 1/U G~l:.IN f • Gf:IEl:N9 ••• rs: ••• I! 100 EW/::1 -8LV/::6 • •• .... zl• GCLI< ll.Jl!JV1...,.. 
I' ··~v,.,.. c..! ... ... 0 
~ I VGAC onnector 
Rajah 4.3: Plan fizikal XSAIOO 
4.2.1 Logik Boleb Program: FPGA Spartan ll dan XC9572XL 
Papan XSA mengandungi 2 cip logik boleh program: 
i) FPGA Spartan TI XC2S50 50 Kget atau Xilinx XC2S 100 100-Kget 
didalam pekej QFP 144-pin. FPGA adalah storan utama bagi logik 
boleh program dalam papan XSA 
ii) CPLD XC9572XL ilinx yang digunakan untuk menguruskan 
konfigurasi FPGA melalui port selari. CPLD juga mengawal 
pengaturcaraan RAM Flash pada papan XSA 
4.2.2 Oscillator Boleh Program 100 MHz 
Oscillator boleh program DS 1075 Dallas menyediakan isyarat jam bngi l• P A 
dan CPLD. DS1075 mempunyai frekunsi rnaksimum IOOMI lz yang dlbuhagiknn 
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untuk membekalkan frekunsi IOOMHz, 33.3MHz, 25MHz, ... , 48.7.KHz. isyarat jam 
disambungkan kepada input jam CPLD. CPLD menghantar isyarat jam kepada FPGA. 
ini membenarkan CPLD mengawal sumber jam bagi FPGA. 
Untuk menetapkan nilai pembahagi, DS1075 perlu diletakkan dalam mod 
pengaturcaraannya. Ini dilakukan dengan menetapkan output jam kepada +5V semasa 
kuasa menaik dengan simpang merentasi pin 1 dan 2 bagi pelompat J6. Kemudian 
arahan untuk menetapkan pembahagi boleh dihantar kepada pin kawalan CO DS1075 
bagi port selari. Pembahagi disimpan didalam EEPROM dalam DS1075 jadi ia akan 
diulang simpan apabila kuasa dikenakan kepada papan XSA. 
Pemirauan (shunt) pada pelompat J6 mestilah merentasi pin 2 dan 3 supaya 
oscillator mengeluarkan isyarat jam semasa 'power-up'. Isyarat jam memasuki input 
jam CPLD yang ditetapkan. Kemudian CPLD boleh mengeluarkan isyarat jam kepada 
input jam FPGA yang dihubunginya. 
Untuk memperolehi nilai frekunsi yang tepat atau menyegerakkan perlitaran 
XSA dengan sistem dalaman, isyarat jam boleh dimasukkan me]alui pin 64 bagi 
kepala pemprototaipan. Jam luaran ini menggantikan sumber jam dalarnan I OOMHz 
dalam oscillator DS 1075. namun begitu perisian GXSSETCLK diperlukan untuk 
membolehkan masukanjam luaran DS1075. 
Isyarat jam juga boleh dikenakan secara terus kepada 2 masukan jam 
bersambung pada FPGA melalui pin pada kepala pernprototaipan. 
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4.2.3 DRAM Segerak 16 MByte 
SDRAM HY57V281620AT-H Hynix dengan storan 16 MByte (8M x 16) 
disambungkan ke FPGA seperti yang ditunjukkan dibawah. Perhatikan bahawa isyarat 
jam ke SDRAM juga disambungkan semula kepada masukan jam FPGA. Ini 
menjadikannya lebih mudah untuk segerakkan operasi dalaman FPGA dengan operasi 
SD RAM. 
95~ [(""\Q 
99 ~ : Q 
101 -'~------:;Q2 
103 ~ • Q3 
113'~ :Q4 
l 15: h5 
l 17; : Q6 
120.; : Q7 
121 ~ "°"'8 
118 ~ • Q9 
116. : Q 0 
l 14•' ..- -----·iQ 
"'1~ 2 112.: "' 
102•.;------;Q 3 
100.; ; Q 4 
96.: :.-" 5 
141 ·o 
4 - "1 
' c ro 
t'.' 
ro 
0. 
<.f) 
6 ~ A2 
10 ~ "'3 
l 1 :: ,, .. 
7 : A.5 
5 - A.6 
3 : A.7 
140 • A.8 
138 • '•9 
139 r 1"' 10 
136 1'' 11 
133 '· 12 
134 -~.o 
137 • ~A 
123 1WE 
132 • res 
130 : ~AS 
126 ~ .iCAS 
124 • hQMH 
122 - DQ\11l 
13,J :- CKE 
129 : "lK T 91 .. ,..-----' 
Rajah 4.4: Sambungan SDRAM dan PGA 
64 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
4.2.4 RAM Flash 256 KByte 
RAM Flash AT49F002 Atmel dengan storan 256 KByte (256K x 8) 
disambungkan kepada FPGA dan CPLD. 
CPLD dan FPGA mempunyai capaian kepada RAM Flash. Biasanya CPLD 
akan memprogramkan Flash dengan data merentasi port selari. Jika data tersebut 
adalah aliran bit konfigurasi FPGA, maka CPLD boleh dikonfigurasikan untuk 
memprogramkan FPGA dengan aliran bit daro Flash apabila XSA dihidupkan. 
Selepas kuasa dibekalkan, FPGA boleh baca dan/atau tulis pada Flash. Flash boleh 
di'disable'kan dengan menukarkan pin /CE kepada logik 1 yang mana line I/O yang 
bersambung kepada Flash boleh digunakan untuk komunikasi tujuan am diantara 
FPGA dan CPLD. 
4.2.5 LED 7 Segmen 
Papan XSA mempunyai 7 segmen LED untuk digunakan oleh FPGA atau 
CPLD. Segmen bagi LED ini adalah 'active-high' yang mana akan menyala apabi1a 
logik 'high' dikenakan kepadanya. 
LED berkongsi pin yang sama dengan bas data RAM Flash 8 bit. 
4.2.6 Switch DIP 4 Posisi 
Papan XSA mampunyai simpanan 4 switch DIP yang boleh dicapai dari 
CPLD dan FPGA. Apabila ditutup atau 'ON', setiap switch menolak pin yang 
bersambungan pada FPGA dan CPLD ke bumi. Jika tidak, pin akan ditinggikan 
melalui rintangan apabila switch dibuka atau 'OFF". 
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Switch DIP juga berkongsi pin yang sama untuk 4 bit teratas RAM Flash 
alamat bas. Jika RAM Flash diprogramkan dengan beberapa aliran bit FPGA, DIP 
switch boleh digunakan untuk memilih mana-mana aliran bit yang akan dimuatkan 
kedalam FPGA oleh CPLD semasa kuasa dibekalkan. 
4.2. 7 Port PS/2 
Papan XSA menyediakan antaramuka jenis PS/2 (sambungan mini-DIN J4) 
untuk papan kekunci atau tetikus. FPGA menerima 2 isyarat daripada antaramuka 
PS/2 iaitu isyarat jam dan aliran data sesiri yang disegerakkan dengan pinggir 
menurun pada isyarat jam. 
4.2.8 Butang Tekan 
Papan XSA mempunyai butang tekan tunggal yang berkongsi pin FPGA 
bersambung ke line data pada port PS/2. Butang tekan mengenakan aras rendah 
kepada FPGA apabila ditekan dan perintang menekan pin ke aras tinggi apabila 
butang tidak ditekan. 
4.2.9 Antaramuka Monitor VGA 
FPGA boleh menjanakan isyarat video untuk dipaparkan pada monitor VGA. 
Semasa FPGA menjanakan isyarat VGA, FPGA mengeluarkan maklumat 2 bit bagi 
warna merah, hijau dan biru ke DAC 'resistor-ladder' ringkas. Output DAC 
dihantarkan ke input RGB bagi monitor VGA bersama dengan denyutan segerak 
horizontal dan vertical (/HSYNC, /VSYNC) dari FPGA. 
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4.2.10 Antaramuka Port Selari 
Port selari adalah antaramuka utama untuk komunikasi dengan papan XSA. 
Line kawalan CO bersambung terus ke oscillator DS 1075 dan digunakan untuk 
menetapkan pembahagi seperti yang dijelaskan sebelum ini manakala line status S6 
disambungkan terus ke FPGA untuk digunakan sebagai line komunikasi dari FPGA 
balik ke PC. CPLD mengawal Iebihan 15 line aktif antaramuka ke port selari. 11 
daripada line aktif port selari dihubungkan kepada pin I/O tujuan am pada CPLD. 
Setelah FPGA Spartan II dikonfigurasikan denganaliran bit dan pin DONE 
naik, CPLD dipesongkan kedalam mod yang menghubungkan data port selari dan pin 
status ke FPGA. Ini membolehkan data dihantar ke FPGA melalui line data port selari 
sambil menerima data dari FPGA melalui line status. Sambungan antara FPGA dan 
port selari adalah seperti yang ditunjukkan disebelah: 
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100 
Ml 
M2 
15 ICS 3 
!WR 10 30 
10 SSY/DOlJT 38 
~o OONE 72 
13 TCK :2 
20 TMS 
f-E] H2 3-4 TOI 32 TOO 
34 
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Rajah 4.5: Sambungan FPGA dan port selari 
4.2.11 Kepala Pemprototaipan 
Pin FPGA boleh dicapai melalui pin 84 kepala pemprototaipan yang terletak 
dibawah papan XSA. Pin 1 bagi kepala ( ditandakan dengan segiempat) terletak 
ditengah-tengah pinggir sebelah kiri papan dan Jebihan 83 pin lagi disusun melawan 
arah jam disekelilingnya. Dimensi fizikal kepala pemprototaipan dan susunan pin 
ditunjukkan disebelah: 
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64c-1.75" 
• : • • I 
0 1" _t_l - Ti 
• • : • 84• 41" 1• . : • • • :• I • I • : • 
21: 
"163 • ! 
I 
i • i 
I 
I • I • I • • I 
: 22 
Rajah 4.6: Susunan pin kepala pemprototaipan 
Subset bagi 144 pm FPGA bersambung dengan kepala pemprototaipan. 
Bilangan pin FPGA yang bersambung kepada pin kepala yang diberikan dicetak 
disebelah pin kepala pada papan. ini rnemudahkan untuk pencarian pin FPGA yang 
diberikan apabila sarnbungan ke sistem luar dilakukan. Semasa sebahagian daripada 
pin FPGA digunakan untuk menyokong fungsian papan XSA, ia juga boleh 
digunakan untuk antaramuk.a kepada sistem luar melalui kepala pcmprototaipan. Pin 
FPGA boleh dikelaskan kepada banyak katcgori. 
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4.3 REKABENTUK LOGIKAL 
4.3.1 Diskripsi Modul 
'--- -iDo Re8d 
PS2 'II{ '-------1 PS2_ Cl~, 
PS2 Data PS2 Data 
Clk 
PS2 CTRL 
Clk: 
c n D/N1---- 
Scan rr1---- 
Sc n CodE:[7: Ji---- 
Reset Reset 
13 
Rajah 4.7: Simbol Grafik Kawalan 
Simbol grafik bagi kawalan adalah seperti yang ditunjukkan diatas dengan 
input pada sebelah kiri dan output pada sebelah kanan. 
Penerangan setiap pin adalah seperti berikut: 
i) Reset 
digunakan didalam modul sebagai asynchronous dan 
reset global 
ii) Clk 
tapak sumber pemasaan untuk semua flip flop 
(rekabentuk segerak sepenuhnya) 
iii) PS2_Clk dan PS2_Data 
2 line isyarat bagi antaramuka PS/2. Merupakan input 
dalam modu) ini. 
iv) DoRead 
input yang dimulakan olch p ngguna apabila kod keluar 
Data dibaca. 
v) Scan_DAV 
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Menjadi '1' apabila word diterima. Kekal dengan nilai 
tersebut sehingga DoRead ditegaskan dan kemudian 
rendah pada kitar jam berikutnya. 
vi) Scan_Err 
Disetkan apabila data yang diterima tidak betul ( pariti, 
henti ... ) atau apabila berlakunya overflow (pengguna 
tidak membaca kod sebelumnya dalam masa yang 
ditetapkan). Bendera ini akan dihapuskan secara 
automatik apabila penerimaan karektor berikutnya 
bermula. 
vii) ScanCode 
(8 bit) jumlah data word yang diterima. Nilainya kekal 
stabil sehingga word berikutnya diterima. 
4.3.2 lmplementasi 
Apabila host hanya membaca dan tidak menghantar data, fungsi asas yang 
perlu disempurnakan adalah mengsampelkan line Data selepas setiap pinggir menurun 
line. Ini menentukan word yang dihasilkan oleh 11 bit termasuklah bit Mula ( ) 8 
bit kod (dimulakan dengan LSB), pariti bit ganjil dan bit Tamat (-1). 
Kita telah melaksanakan turas kecil pada line PS2_ lk: di ampclkan pada 
kadar jam sistem dan tunggu sehingga 8 ampcl pcngc sahan bcrturut-turut scbelum 
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menerima nilai tersebut. Untuk nilai yang melebihi 8, implementasi yang berbeza dan 
lebih berkesan untuk penurasan ini (berdasarkan pembilang) patut digunakan. 
Apabila perkakasan disambungkan, adalah penting untuk memastikan bahawa 
terdapat perintang Pull-Up pada mana-mana bahagian line PS/2 (Clock dan Data) dan 
nilai rintangan tersebut adalah mencukupi. Nilai rintangan yang terlalu besar boleh 
membentuk pinggir menaik yang lemah yang akan menmberikan masalah kepada 
FPGA. Didapati bahawa papan kekunci telahpun dilengkapi dengan perintang pull-up. 
4.3.3 Aplikasi Ringkas 
Untuk aplikasi yang paling ringkas, atau apabila modul pengguna mengutip 
Data yang tiba tanpa lengahan, adalah mungkin untuk menyambungkan Scan_DAV 
kepada DoRead. 
Oleh kerana kod output kekal stabil, adalah tidak mustahil untuk membina 
aplikasi ringkas seperti berikut: 
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Scan_DAV 
OJRead 
--=---t---PS2_Clk 
--PS2_Data ....._____, 
Jo----iClk 
i------1Re~t 
PS2 CTRL 
&an...DAV LED 
Scan...Ern-----------~ 
Scan_Code~:Oj 
Vee SEl/ENSEG 
PS2_CTRli 
FILTERS~E: POSITIVE:= S 
Pol 
Cocle~:4 Oalaj3:0] Segout[1:11--D7SEG_H 1:7 
Dec7SegH 
II. D 
USE:! Gnr.l 11 Pol ls LED is a JI .·e high 
SEVENSEO 
Code[3:0 
p~ L D 
Oorot'?.:O] Segout[1 :7) D7SEG L 1:7 
Dec7Segl 
Rajah 4.8: Aplikasi Ringkas 
Jika papan kekunci disambungkan ke PS2_Clk dan PS2_Data dan dibekalkan 
kuasa sebanyak +5V, penekan atau me1epaskan kekunci sepatutnya memaparkan kod 
imbas yang terlibat. Pengesahan isyarat ini boleh dilakukan menggunakan 
oscilloscope untuk menetukan slop bagi pinggir menaik. 
Penyalaan LED penunjuk papan kekunci (CapsLock, Num ock dll) 
memerlukan kawalan PS/2 untuk menghantar data kepada papan kekunci. in mi 
(komunikasi 'host to device') tidak terdapat pada kawalan ringkas ini. la memerlukan 
IIO 2 arah bagi PS2_Data dan PS2_Clk danjuga logik kawalan yang tepat. 
Apabila kekunci ditekan, papan kekunci akan men du rkan 2 od rturulan: 
x"FO" diikuti dengan kod imbas kekunci. lch kerana kod dit rj smahkun e LGD 
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apabila ia tiba (tanpa lengahan tambahan), FO akan tercicir clan hanya kod imbas akan 
diserap. 
Aplikasi yang lebih maju boleh mengabaikan kod imbas yang diisukan oleh 
x"FO", atau menangani matrik bagi 128 bit dimana setiap bit mewakili status bagi 
sesuatu kekunci ( ditekan, lengai) dan sebagainya. 
Aplikasi ini boleh membantu menentukan bahawa perkakasan disambungkan 
dengan betul dan dapat berfungsi. 
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5.0 PERLAKSANAAN 
Secara umumnya kod pengaturcaraan menggunakan perpustakaan ieee 
1164.all kerana perpustakaannya menyokong kod pengaturcaraan yang digunakan. 
1. GENERIC 
Digunakan dalam pengaturcaraan ini untuk menetapkan saiz Filter. 
11. PEMETAAN PORT (PORT MAP) 
Kod pemetaan ini bertujuan supaya data input yang dirnasukkan akan 
melalui semua langkah pengaturcaraan pada komponen yang ingin 
diuji dan menghasilkan output yang sepatutnya. Dalam pengaturcaraan 
ini akan terdapat 8 port dimana 5 port masukan dan 3 port keluaran. 
111. CLK (UNTUK KIT AR MASA) 
Digunakan untuk mengatur ambilan bit secara sesiri untuk Jangkah 
yang seterusnya. 
5.1 MODUL PENGKODAN 
Entity ctrl 1 is 
generic (FilterSize : positive := 8); 
port ( Reset: in std_logic; 
Clk: in std_logic; 
PS2_Clk: in stdlogic; 
PS2_Data: in std_logic; 
DoRead: in std_logic; 
Scan DAV: out std logic· - - 
Scan rr: out std logic; - - 
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ScanCode: out std_logic_vector (7 downto O); 
end ctrll; 
Port-port yang terlibat dalam penghantaran dan penerimaan isyarat. 
architecture Behavioral of ctrl 1 is 
signal PS2 _ Datr : std _logic; 
- isyarat yang dihantar semasa kekunci pada papan kekunci ditekan 
subtype Filter_t is std_logic_vector (FilterSize-1 downto O); 
signal Filter: Filter_t; 
signal Fall_ Clk : std_logic; 
signal Bit_ Cnt : unsigned (3 downto O); 
- isyarat yang digunakan untuk mengira jumlah bit yang tel ah dihantar 
dan juga berguna untuk mengesan jika berlaku 'framming error'. 
signal Parity : std_logic; 
- boleh bernilai '1' atau 'O' bergantung kepada nilai yang disetkan. 
Berfungsi untuk mengesan kesahan data yang diterima dan memaklumkan ralat 
parity. 
signal Scan_DAVi: std_logic; 
signal S_Reg: std_logic_ vector (8 downto O); 
signal PS2 _ Clk _ f: std_ logic; 
type State_t is (Idle, Shifting); 
- state yang terlibat semasa aturcara dilarikan. Data hanya akan 
dihantar apabila system berada dalam state Shifting. 
signal State : Statc _ t; 
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Isyarat-isyarat yang dihantar dan diterima semasa pengaturcaraan 
dilaksanakan. 
begin 
Scan_DAV <= Scan_DAVi; 
process (Clk, Reset) 
begin 
if Reset = ' 1 ' then 
PS2_Datr <= 'O'; 
PS2_Clk_f <= 'O'; 
Filter<= (others=> 'O'); 
Fall_ Clk <= 'O'; 
elsif rising , edge (Clk) then 
PS2 Datr <= PS2 Data and PS2 Data; - - - 
Fall_Ctk -o= 'O'; 
Filter<= (PS2_Clk and PS2_Clk) & Filter (Filter'high downto J); 
if Filter= Filter_t'(others => 'O') then 
PS2 _ Clk _f <= 1; 
elsif'Filter = Filter_t'(others => 'O') then 
PS2_Clk_f -o= 'O'; 
ifPS2_Clk_f<= 'l' then 
Fall_Clk -c= 'l ': 
end if; 
end if; 
end if; 
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end process; 
process (Clk, Reset) 
begin 
if Reset = ' 1 ' then 
State <= Idle; 
Bit_Cnt <=(others=> 'O'); 
S_Reg <=(others=> 'O')~ 
ScanCode <=(others=> 'O'); 
Parity<= 'O'; 
Scan DAVi <= 'O'· - ' 
Scan_Err <= 'O'; 
Bit data tidak akan dihantar semasa Reset bernilai '1 ' kerana pada masa 
tersebut state berada dalam keadaan Idle. 
elsif rising_ edge (Clk) then 
if DoRead = ' 1 ' then 
Scan DA Vi<= 'O'· - ' 
end if; 
case State is 
when Idle=> 
Parity<= 'O'; 
Bit_Cnt <=(others=> 'O')· 
ifFall_Clk - 'I' and P 2_Datr 'th n 
Scan rr<.:... 'O'· - ' 
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State <= Shifting; 
end if; 
State akan berubah dari Idle ke Shifting apabila syarat-syarat berikut dipenuhi:. 
Clk = 'l' 
PS2 Clk ='I' 
PS2 Data= 'O'. 
elsif Fall_ Clk = 'I' then 
Bit_ Cnt <= Bit_ Cnt + 1; 
S_Reg <= PS2_Datr & S_Reg (S_Reg'high downto 1); 
Parity<= Parity xor PS2_Datr; 
end if; 
Aturcara ini akan berulang sehingga Bit_ Cnt bernilai 9 menunjukkan l frame 
bit telah selesai dihantar. Ralat parity akan diuji disini. 
when others => 
State <= Idle; 
end case; 
end if; 
end process; 
Setelah suatu siri bit telah diterima, state akan kembali ke state Idle dan 
tnenunggu sehingga syarat untuk menghantar bit seterusnya dipenuhi. 
end Behavioral; 
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6.0 PENGUJIAN SISTEM 
Dalam bahagian ini proses pengujian system dilakukan keatas modul. 
'Testbench' adalah satu bahagian kod pengaturcaraan yang berbeza yang digunakan 
dengan memasukkan nilai-nilai data input kedalam komponen yang ingin diuji. 
Nilai data input yang akan dimasukkan ke dalam 'testbench' akan dipetakan 
kedalam komponen yang dikehandaki. Output untuk setiap komponen atau modul 
yang diuji akan dikeluarkan melalui proses simulasi. Nilai output ini akan 
dibandingkan dengan nilai teori untuk melihat adakah pengaturcaraan yang dihasilkan 
menepati nilai-nilai teori tersebut. 
6.1 PENGUJIAN MODUL 
6.1.1 PENGURAN MODUL TANPA RALAT 
Modul diuji dengan nilai data input seperti yang terdapat dalam kod 
pengaturcaraan dibawah. 
architecture stimulus of TESTBNCH is 
component CTRL 1 is 
port (Reset: in std_logic; 
Clk : in std logic; 
PS2_CJk: in std_logic; 
PS2_Data: in std_logic; 
DoRead : in std_logic· 
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Scan_DAV: out stdlogic; 
ScanErr : out stdlogic; 
ScanCode : out stdIogic vector (7 downto O); 
end component; 
constant PERIOD: time := 25ns; 
signal Reset : in std_ logic; 
signal Clk: in std_logic; 
signal PS2 _ Clk : in std _logic; 
signal PS2_Data: in stdlogic; 
signal DoRead : in std _logic; 
signal Scan_DAV: out std_logic; 
signal Scan_Err: out stdIogic; 
signal Scan_Code: out std_logic_vector (7 downto O); 
signal done: Boolean:= false; 
signal Clock_ cycle : natural := O; 
begin 
DUT: CTRLl port map ( 
Reset, Clk, PS2_Clk, PS2_Data, DoRead, Scan DAV Scan Err - ) - , 
Scan_ Code); 
CLOCK 1 : process 
variable clktmp: stdulogic :- 'O'; 
begin 
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wait for (PERIOD/2); 
clktmp := not clktmp; 
elk <= clktmp; 
end process CLOCKl; 
CLOCK : process 
begin 
Clock_ cycle <= Clock_ cycle + 1; 
PS2 Clk <= 'O'· - ' 
wait for 200ns; 
PS2 Clk <= '1 '· - ' 
wait for 200ns; 
end process; 
STIMULUS 1: process 
begin 
Reset<=' 1 '· ' 
PS2 Data <=' 1 '· - ' 
DoRead <='O'; 
wait for PERIOD*l6; 
Reset<= '1 '; 
PS2 Data<=' I'· - ' 
DoRead <'--'O'; 
wait for PERIOD* 16; 
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Reset<=' l '; 
PS2 _Data <=' l '; 
DoRead <=' 1 ': 
wait for PERIOD* 16; 
Data yang dihantar setakat ini tidak akan dibaca oleh system kerana system 
berada dalam keadaan Idle. 
Reset<= 'O'; 
PS2_Data <=' 1 ': 
DoRead <=' 1 '; 
wait for PERIOD*32; 
Syarat untuk menukarkan state dari I dle ke Shifting dipenuhi, daya yang 
masuk berikutnya akan dikira sebagai input. 
Reset<= 'O'; 
PS2_Data <='O'; 
DoRead <=' 1 ': 
wait for PERIOD*16; 
Reset<= 'O'; 
PS2 _Data<=' l '; 
DoRead <=' t '; 
wait for PERIOD*16; 
Data bit yang pertama, bernilai '1' 
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Reset<= 'O'; 
PS2_Data <='O'; 
DoRead <=' l'; 
wait for PERIOD*l6; 
Data bit yang kedua, bemilai 'O' 
Reset<= 'O'; 
PS2_Data <='l '; 
DoRead <=' l ': 
wait for PERIOD*32; 
Data bit yang ketiga dan keempat, bemilai 'l' 
Reset<= 'O'; 
PS2_Data <='0'; 
DoRead <=' l ': 
wait for PERIOD*l6; 
Data bit yang kelima bemilai 'O' 
Reset<= 'O'; 
PS2 _Data <=' l '; 
DoRead <=' l '; 
wait for PER10D*48; 
Data bit yang keenam, ketujuh dan kelapan bernilai "I '. aiz frame 8 bit telnh 
dipenuhi, input yang berikutnya adalah untuk mengenalpa ti parit . 
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Reset<= 'O'; 
PS2_Data <=' 1 '; 
DoRead <=' 1 '; 
wait for PERIOD*16; 
Bit parity ditetapkan sebagai '1' bermakna output akhir mestilah mempunyai 
bilangan bit '1' yang ganjil. 
Reset<= 'O'; 
PS2_Data <=' l '; 
DoRead <=' 1 ': 
wait for PERIOD*16; 
Bit tamat. 
done <= true; 
wait; 
end process STIMULUS]; 
end stimulus; 
Dari kod pengaturcaraan ini, ia akan dihubungkan dengan kod pengaturcaraan 
modul kemudian disimulasikan. 
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6.1.2 PENGUJIAN MODUL DENGAN RALAT PARITI 
Pengujian untuk modu1 dengan memasukkan ralat parit bi 
mengesan perbezaan pada output semasa simulasi, 
STIMULUS 1: process 
begin 
Reset <= ' l '; 
PS2 Data<=' J '· - ' 
DoRead <='O'· ' 
wait for PERIOD*16; 
Reset<=' J '; 
PS2 Data<=' J '· - ' 
DoRead < 'O'· ' 
wait for P RIOD"'16· 
Reset<=' I'· ' 
PS2 Data<=' 1 '· - ' 
DoRead <=' l '· ' 
wait for P RIOD"'16; 
Data yang dihantar ct kat ini tidak akan di a a I ih · 'I -'111 k .rnn 1 y uem 
berada dalam keadaan ldl 
Res ·t 
P 2 nta I . , 
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DoRead <='I'· ) 
wait for PERIOD*32; 
Syarat untuk menukarkan state dari Idle kc Shifting dipcnuhi, daya yon 
masuk berikutnya akan dikira sebagai input. 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <='O'· - ' 
DoRead <='I'· ) 
wait for PERIOD*l6; 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <=' 1 '· - , 
DoRead <=' J '· , 
wait for P RIOD"'16; 
Data bit yang pertama, bemilai '1 ' 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <='O'· 
Do Read -c=' 1 ': 
wait for P RIOD"' 16' 
Data bit yang kedua, bcrnilai 
Reset<-• '· 
P 2 ata I'· 
0Rc1d 'I · 
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wait for PERIOD*32; 
Data bit yang ketiga dan keempat, bernilai 'l' 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data <='O'· - ' 
DoRead <=' l ': 
wait for PERIOD* 16; 
Data bit yang kelima bernilai 'O' 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data<=' I'· - ' 
DoRead <='1 '; 
wait for PERIOD*48; 
Data bit yang keenam, kctujuh dan kclapan bcrnilai 'I'. aiz frame 8 bit telah 
dipenuhi, input yang berikutnya adalah untuk mengenalpa ti parity. 
Reset<= 'O'· ' 
PS2_Data <='O'· f- perbezaan di ini 
DoRead <-' l '; 
wait for PERIOD"' 16· 
Bit parity ditctapkan cbagai 'I berrnakns output akhir me tilah rnempunyai 
bilangan bit' 1' yang ganjil. 
Re ·t ·o · 
P 2 Dntu • I'· ' 
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DoRead <=' l '; 
wait for PERIOD*l6; 
Bit tamat. 
done <= true; 
wait; 
end process ST1MULUS1; 
end stimulus; 
Dari kod pengaturcaraan ini, ia akan dihubungkan dengan kod pengaturcaraan 
modul kemudian disimulasikan. 
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6.1.3 PENGUJIAN MODUL DENGAN RALAT FRAME 
STIMULUS 1: process 
begin 
Reset<=' I'· ' 
PS2 Data<=' 1 '· - ' 
DoRead <='O'· ' 
wait for PERIOD* 16; 
Reset<=' I'· ' 
PS2 Data <=' l '· - ' 
DoRead <='O'· ' 
wait for PERlOD* J 6; 
Reset o= '1 s , 
' 
PS2 Data c=' I'· - ' 
DoRead <..::' 1 '· ' 
wait for PERJOD"' 16; 
Data yang dihantar setakat ini tidak akan dibaca lch ystem kcrana y tern 
berada dalarn kcadaan Idle. 
Reset c= 'O'· 
p 2 ata < 'I · ,
Dolccad •I · 
wait for Pl·Rl 
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Syarat untuk menukarkan state dari Idle ke Shifting dipenuhi da a m 
masuk berikutnya akan dikira sebagai input. 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data <'-'O'· - ' 
DoRead <=' 1 '· ,
wait for PERIOD"' 16; 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data<=' 1 '· - ' 
DoRead <='1 '· ' 
wait for PERlOD*l6; 
Data bit yang pcrtama, bernilai '1' 
Reset< O'· ' 
PS2 Data <-'O'· - , 
DoRead <-'1 '· ' 
wait for P RIOD"'16' ' 
Data bit yang kedua, bernilai 'O' 
Reset<- 'O'· ' 
P 2_Data <=' l '· 
oRead l , . , 
wait f r PERI 2· • 
atn bit rn 1 •ti 1 din • ·1111 ut b rnil ii 'I' 
3 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <='O'· - ' 
DoRead <='l '· ' 
wait for PERIOD"' 16; 
Data bit yang kelima bernilai 'O' 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <=' 1 '· - ' 
DoRead <=' 1 '; 
wait for PERJOD•48; 
Data bit yang keenam, ketujuh dan kelapan bernilai 'I'. Saiz frame 8 bit te]ah 
dipenuhi, input yang bcrikutnya adalah untuk mengenalpasti parity. 
Reset<= 'O'· , 
PS2_Data < O'; 
DoRead <='I'· 
wait for PERIOD"'16; 
Bit parity ditetapkan sebagai 'I' bcrmakna output akhir rnestilah mempunyai 
bilangan bit' I' yang ganjil. 
Reset -o= 'O' · 
P 2 Data O'· f- p ·rb ·zo in di ini 
olcoad •'I · ,
w 1it for PhlH I I · 
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Bit tamat. 
done <= true; 
wait; 
end process STIMULUS l; 
end stimulus; 
Dari kod pengaturcaraan ini, ia akan dihubungkan dengan kod pengaturcaraan 
modul kemudian disimulasikan. 
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6.1.4 PENGUJIAN MODUL DENGAN BANYAK DATA 
STIMULUS 1: process 
begin 
Reset -o= ' 1 '~ 
PS2 Data <='1 '· - ' 
DoRead <='O'· ' 
wait for PERIOD"'16; 
Reset<=' l ': 
PS2 Data<=' I'· - ' 
DoRead <='O'· ' 
wait for PERJOD"'16; 
Reset<=' 1 '· ' 
PS2 Data c=' 1 '· - , 
DoRead <=' 1 '· ' 
wait for PERIOD*16; 
Data yang dihantar setakat ini tidak akan dibaca lch y tern kcrana y tern 
berada dalam kcadaan Idle. 
Reset<- 'O'· 
P. 2 atn I , . ' 
I oRcad I'· 
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Syarat untuk menukarkan state dari Idle ke Shifting dipenuhi do n in r 
masuk berikutnya akan dikira sebagai input. 
Reset c= 'O'· ' 
PS2 Data <-'O'· - ) 
DoRead <=' 1 '· ) 
wait for PERIOD"' 16; 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data <=' l' · - ' 
DoRead <=' l '· ' 
wait for PERIOD"'16; 
Data bit yang pertama, bemilai 'I' 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data<- 'O'· - ' 
DoRead <-' 1 '· ' 
wait for PERIOD"'16; 
Data bit yang kedua, bernilai 'O' 
Resct c= 'O'· 
PS2 Data c=' l '· - , 
DoRcad < 'I'· , 
wait for PERI 
H1 \hit yuu 1 k ·ti a dunk icmput l nnilni 
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Reset<= 'O'; 
PS2_Data <='O'; 
DoRead <='1 '· ,
wait for P R100*16; 
Data bit yang kelima bcrnilai 'O' 
Reset<= 'O'· , 
PS2 Data <=' l '· - ' 
Do Read <=' 1 '; 
wait for PERIOD"'48; 
Data bit yang keenam, ketuj uh dan kelapan bemilai 'I'. Saiz frame 8 bit tel ah 
dipenuhi, input yang berikutnya adalah untuk mengenal pasti parity. 
Reset<= O'· ' 
P 2_Data <-=' J s , 
DoRead < "'' 1 '· • 
wait for P RIOD"'16; 
it parity ditetapkan sebagai 'I' bermakna output akhir me tilah mempunyni 
bilangan bit 'I' yang ganjil. 
Re et<- '· 
P 2 ato I . ' 
Dokcud • 
w til for Pl·RI • t · 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
Bit data pertama tamat. 
Bit data baru dimulakan. 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data <=' 1 '· - , 
OoRead <='1 '· ) 
wait for PERJOD"'16; 
Data bit yang pertama, bernilai 'l' 
Reset<= 'O'· ' 
PS2 Data <='O'· - ' 
DoRead <=' 1 '· ' 
wait for PERIOD*32; 
Data bit yang kedua dan kctiga bernilai 'O' 
Reset<= 'O'· ' 
P 2 Data < ' I '· - ' 
DoRead <-' 1 '· • 
wait for PERTOD"'16; 
Data bit yang keempat bernilai 'I' 
Reset< 'O'· , 
P 2 Data <-='O'· - , 
I oRcad • 'l '· 
wait fi r Pf ~RI I *I 
r atu bit an I elim \ b mil li 'O' 
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Reset<= 'O'; 
PS2 Data<=' 1 '· - ' 
Do Read <=' 1 '· ' 
wait for PERIOD"'48; 
Data bit yang keenam, kctujuh dan kelapan bcmilai 1 . iz f me bit telah 
dipenuhi, input yang berikutnya adalah untuk mcngenal pasti parity. 
Reset<= 'O'; 
PS2 Data <=' 1 '· - ' 
DoRead <=' 1 '· ' 
wait for PERIOD"'16; 
Bit parity ditetapkan sebagai '1' bermakna output akhir mestilah mempunyai 
bilangan bit' l' yang ganjil. 
Reset< 'O'· ' 
PS2 Data <=' 1 '· - ' 
DoRead <=' 1 '· ,
wait for P RI D"' 16; 
Bit data yang kedua tamat. 
done <= true· 
wait· 
end proccs TIM L J • 
end timulns · 
J } 
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Dari kod pengaturcaraan ini, ia akan dihubungkan dengan kod pengatur .arnnn 
modul kemudian disimulasikan. 
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7.0 PERBINCANGAN 
Da1am bab ini, saya akan membincangkan masalah-masulAh an ~ih 1d 1f i 
semasa melaksanakan aturcara ini. 
Perisian yang hendak digunakan scbagai platform p mbna n s s1 m in,i t ~1 h 
diubah daripada penggunaan pcrisian W · B PA K 4.2 k ilin: · I . Ini 
adalah kerana perisian terdahulu tidak menyediakan kemudahan men imul ikan kod 
pengaturcaraan yang telah dibuat. Namun begitu Xilinx ISE 6 didapati terlalu 
kompleks dan agak sukar difahami. Akhimya perisian PEAK FPGA dipilih. 
Bab ini j uga akan membincangkan tentang perbezaan yang terdapat pada 
output dan bagairnana membacanya. 
7.1 OUTPUT BAGI MODULTANPA RALAT 
Apa yang pcrlu ditekankan disini adalah bit tidak akan dihantar clagi sys tern 
berada dalam keadaan Idle. Apabila state hifting dicapai, iaitu apabila lk 1, 
PS2_Clk = 1 dan PS2 Data= 0 bit akan mula dihantar. leh kerana pengatur araan 
ini menggunakan protocol UAR .jujukan bit dihantar ecara csiri. 
cpanjang penghantar n bit dilakukan, nilai it nt akan mcningkat dari k 
9 menunju kan satu siri bit telah sclc ai dihantar an. lni akan mengaktifkan 
can AV kepada l l ' ba i m nunjukksn satu siri it tcluh diterim 1. lni Jugo akan 
men aktifkan Reset dun m mukar nn tut nnb iii c ldl · upubila oRcad crnilai 
• I . 
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7.2 OUTPUT BAGI MODUL DENGAN RALAT PARITI 
Seperti modul scbelum ini, bit hanya akan dihantar pad hiftiag. ,JRfl 
yang akan saya bincangkan disini adalah bagaimana mcmb a 1 1 p rit 1 d ripada 
graf output 
Dapat diperhatikan pergerakan bit adalah sama sepcrti output sebelum ini, apa 
yang berbeza disini adalah Scan_Err diaktifkan sebaik saja Scan_DAV aktif. 
Scan_ Err berubah kepada ' I ' kerana system telah mengesan terdapatnya ralat pariti 
semasa bit dihantarkan. 
Daripada pengatucaraan yang ditulis sebelum ini, nilai bit parity telah 
ditetapkan sebagai 'I' bermakna iri bit yang dihantarkan mestilah mcmpunyai 
bilangan '1' yang ganjil. Namun begitu didapati pada _Reg bilangan 'I' yang 
terhasil adalah genap menunjukkan bcrlakunya ralat parity. 
7.3 OUTPUT BAGI MODUL DEN AN RALAT FRAME 
Bagi output ini can_ rr diaktit an k rana ralat frame dike an. Ralat frame 
berlaku apnbila k dar p ·11 ihuntaran bit tidnk 'tuna d n on adar bacaan. 
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7.4 OUTPUT BAGI MODUL DENGAN BANYAK DATA 
Output ini ditunjukkan bertujuan untuk memberi gambaran bl nimnn l l 'ntuk 
graf sumulasi apabila lebih dari I siri bit dihantarkan. 
Seperti sebelum ini, data dihantarkan scrnasa dalam t 1 hiftin . pabi! 
data tersebut selesai dihantarkan, Scan_DAV akan aktif menunjukkan iri bitter but 
telah diterima dan Reset akan menukarkan state kepada Idle apabila DoRead bernilai 
'l '. Oleh kerana masih terdapat data lain yang perlu dihantar, system per]u menunggu 
l kitar jam untuk stale kembali ke Shifting dan memulakan penghantaran data yang 
baru. Scan_DAV akan diaktifkan sebaik sahaja data tersebut selesai dihantar. 
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